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CAO CỰ GIÁC (Chủ biên) 
ĐẶNG THỊ THUẬN AN - NGUYỄN ĐÌNH ĐỘ 
NGUYỄN XUÂN HỒNG QUÂN - PHẠM NGỌC TUẤN 


HOÁ và “4 


SACHHOC..COM 


NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤC VIỆT NAM 


HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG SÁCH 


Trong mỗi bài học gồm các nội dung sau: 


Jm"Z7Z.TR.B- 


@ P Khởi động, đặt vấn đề, gợi mở và tạo hứng thú vào bài học 


HÌNH THÀNH KIẾN THỨC MỚI 


_> P Hoạt động hình thành kiến thức mới 


é p tà luận 


@ P Tóm tắt kiến thức trọng tâm 


@ P Củng cố kiến thức và rèn luyện kĩ năng đã học 


VẬN DỤNG `  —— : 


—¬ 


“ả P Vận ¡dựng uếi thức và kí d bia đã học vào thực tiễn 


: t lêm Mếnh thức và ứng TT liên quan đến bài học, 


các em tự học ở nhà 
¬``" W << ”^^»»* 


CÁC KÍ HIỆU VIẾT TẤTT TRONG SÁCH 


Kí hiệu | Tiếng Anh h Tiếng Việt 
askt h sáng khuếch tán ˆ — 
asmt | 

đpnc | 

+, | 

(s) solid | 

(I) liquid | 

(g) 0AS | 

(aq) aque0us | 

b. ađtivation energy | 

LỘ bond energy | 

SATP standard ambient temperature and pressure | 

AH enthalpy change | 

AgH>e  standard enthalpy of formationat298 K | 

A.H% standard enthalpy change of reaction at 298 K 


Hãy bảo quản, giữ gìn sách giáo khoa đề dành tặng các em học sinh lớp saul 


LỜI NÓI ĐẦU 


Các em học sinh thân mến! 


Từ lâu, hoá học được mệnh danh là “trung tâm của các ngành khoa học” vì nhiều ngành 
khoa học như vật lí, sinh học, y học, khoa học Trái Đất, ... đều lấy hoá học làm nền tảng 
cho sự phát triển. Hoá học cũng là cơ sở phát triển cho nhiều ngành công nghiệp khác như 
vật liệu, luyện kim, điện tử, dược phẩm, dầu khí, ... Trong cuộc sống hằng ngày, hoá học 
hiện diện ở khắp mọi nơi. Từ lương thực - thực phẩm, đồ dùng thiết yếu trong gia đình, 
dụng cụ học tập, thuốc chữa bệnh, nguyên liệu sản xuất, ... đến hương thơm quyến rũ của 
nước hoa, mĩ phẩm, ... đều là những sản phẩm của hoá học. 
Sách giáo khoa Hoá học 10 gồm phần Mở đầu và 7 Chương mang đến cho các em những 
hiểu biết về cấu tạo chất và sự biến đổi của chất dựa trên các nguyên lí, quy luật của tự 
nhiên, từ đó sẽ thấy được vai trò to lớn về đóng góp của hoá học đối với sự phát triển kinh 
tế, khoa học kĩ thuật, ứng dụng thực tiễn, ... Mỗi chương được chia thành một số bài học, 
mỗi bài học gồm một chuỗi các hoạt động nhằm hình thành năng lực hoá học cho các em. 
Để học tập đạt kết quả tốt, các em cần tích cực, chủ động thực hiện các hoạt động sau: 
Hoạt động Mở đầu bài học đưa ra câu hỏi, tình huống, vấn đề, ... của thực tiễn với mục đích 
định hướng, gợi mở các em huy động kiến thức và kinh nghiệm để bắt nhịp một cách hứng 
thú vào bài học. 
Hoạt động Hình thành kiến thức mới là chuỗi hoạt động quan trọng mà ở đó các em cần 
tích cực quan sát các hình ảnh, thực hiện thí nghiệm, thảo luận, phán đoán khoa học, ... để 
chiếm lĩnh kiến thức mới của bài học. 
Các hoạt động Luyện tập, Vận dụng giúp các em ôn tập kiến thức, rèn luyện kĩ năng của bài 
học và sử dụng chúng để giải quyết một số vấn đề thực tiễn liên quan đến hoá học. 
Hoạt động Mở rộng, giúp các em tìm hiểu thêm kiến thức hoặc ứng dụng liên quan đến 
bài học. 
Cuối mỗi bài học là một số bài tập, nhằm tạo điều kiện cho các em tự kiểm tra và đánh giá 
kết quả học tập của mình. 
Bảng Giải thích thuật ngữ cuối sách, giúp các em tra cứu một số thuật ngữ khoa học liên 
quan đến bài học. 
Đây là cuốn sách thuộc bộ sách giáo khoa Chân trời sáng tạo của Nhà xuất bản Giáo dục 
Việt Nam. Sách được biên soạn theo định hướng phát triển phẩm chất và năng lực người 
học, giúp các em không ngừng sáng tạo trước thế giới tự nhiên rộng lớn, đồng thời tạo cơ 
hội cho các em vận dụng kiến thức hoá học vào cuộc sống hằng ngày. 
Các tác giả hi vọng cuốn sách giáo khoa Hoá học 10 sẽ là người bạn đồng hành hữu ích 
cùng các em khám phá thế giới tự nhiên, phát triển nhận thức, tư duy logic và năng lực vận 
dụng kiến thức vào thực tiễn. 

CÁC TÁC GIẢ 


s8) 


MỤC LỤC 


HƯỚNG DẶN SỬ DỤNG SÁCH 
KH ÏƒÿÝŸŸỶŸ=ŸỶŸ“Z=ŸỶŸ=-=---Ỷ-=-Ỷẳ=ứẳïẳằ= 


MỤC LỤC 


Bài 1. Nhập môn hoá học _ 


CHƯƠNG 1. CÁU TẠO NGUYÊN TỬ 


Bài 2. Thành phần của nguyên tử 
Bài 3. Nguyên tố hoá học ˆ 


Bài 4. Cầu trúc lớp vỏ electron của nguyên tử 


CHƯƠNG 2. BẰNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC... - _ 


Bài 5. Cầu tạo bảng tuân hoàn các nguyên tô hoáhc  —=—— 


Bài 6. Xu hướng. biến đổi một số tính chất của nguyên tử các nguyên: N 


thành phản và một số tính chất của hợp chất trong một chu kỉ 


h "và nhóm . ' ÁÌ 


Bài 7. Định luật tuân hoàn — Ý Ý nghĩa e của la bảng tạ tuân n hoàn. ¬. 


các nguyên tố hoá học 


CHƯƠNG 4. PHẢN ỨNG OXI HOÁ — KHỬ 


Bài 12. Phản ứng oxi hoá — khử và ứng dụng trong cuộc sống 


đe 


CHƯƠNG 5. NẴNG LƯỢNG HOÁ HỌC 80 


CHƯƠNG 6. TÓC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC. —. 


Bài 15. Phương trình tốc độ phản ứng và hằng số tốc độ phản ứng 94 


“.....nssus shanns saenssnssnsssssnsnnnnssnsssssassns sasss sang nhang sh15008595855xrssssass0590590950 55 van msssnsxsassgsnssnssss9tessssss xNse89ssasnn snnnnnunssssnnssusnnsnnssnssissusznsesssasssnsnssnsnnsssssssanssss 


Bài 17. Tính chát vật lí và hoá học các đơn chất nhóm VỊA `0 


Bài 18. Hydrogen halide và một số phản ứng của ionhalde +14 


GIẢI THÍCH THUẬT NGỮ..... Ko 
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NHẬP MÔN HOÁ HỌC 


MỤC TIÊU 


~ Nêu được đối tượng nghiên cứu của hoá học. 
~ Nêu được vai trò của hoá học đối với đời sống, sản xuất, ... 
~ Trình bày được phương pháp học tập và nghiên cứu hoá học. 


@ Hầu hết mọi thứ xung quanh chúng ta đều liên quan 
đến hoá học. Hoá học nghiên cứu về những vấn đề 
gì? Hoá học có vai trò như thế nào trong đời sống và 
sản xuất? Làm thế nào để có phương pháp học tập 
và nghiên cứu hoá học một cách hiệu quả? 


TÌ ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU CỦA HOÁ HỌC 


Sen LeO, 


“3 Nhận biết đối tượng nghiên cứu của hoá học ÁÂ. Các chất hoá học có mặt. 


trong đời sống hằng ngày 


@® 


1. 0uan sát Hình 1.1, hãy chỉ ra các 
đơn chất và hợp chất. Viết công 
thức hoá học của chúng. 


Nhôm S4@ Ì: sếp, 4 NG 
(akminium) (Ntmgm) Œ Na 


(a) Lá nhôm (b) Bình khí nitrogen (c) (ốc nước (d) Muối ăn 


À. Hình 1.1. Một số đơn chất và hợp chất 


2. Quan sát Hình 1.2, cho biết ba 
thể của bromine tương ứng với 
mỗi hình (a), (b) và (c. Sắp 
xếp theo thứ tự tăng dần mức 
độ trật tự trong cấu trúc của 

®) €) ba thể này. 

Ậ. Hình 1.2. Ba thể của bromine 


Kế %__ ¬¬ 
-ồ-= 


(a) Quá trình thăng hoa  (b) Nhúng đỉnh sắt vào dung dịch copper sulfate 
của iodine 


À. Hình 1.3. Quá trình biến đổi vật lí và quá trình biến đổi hoá học 


uộc lĩnh vực khoa học tự 
.cấu trúc, tính chất và 
như ứng dụng của chúng. 


(@È VAI TRÒ CỦA HOÁ HỌC TRONG ĐỜI SỐNG VÀ 
SẢN XUẤT 


=3 Tìm hiểu vai trò của hoá học trong đời sống và sản xuất 


À: Hình 1.5. Một số loại vật liệu xây dựng 


3. Quan sát Hình 1.3, cho biết 


trong các quá trình (a), (b), 
đâu là quá trình biến đổi vật lí, 
quá trình biến đổi hoá học. Giải 


thích. 


= 


Khi đốt nến (được làm bằng 
paraffin), nến chảy ra ở dạng 
lỏng, thấm vào bấc, cháy trong 
không khí, sinh ra khí carbon 
dioxide và hơi nước. Cho biết 
giai đoạn nào diễn ra hiện 
tượng biến đổi vật lí, giai đoạn 
nào diễn ra hiện tượng biến đổi 
hoá học. Giải thích. 


4. Quan sát các Hình từ 1.4 đến 


1.10, cho biết hoá học có ứng 
dụng trong những lĩnh vực nào 
của đời sống và sản xuất. 


5, Nêu vai trò của hoá học trong 
| mỗi ứng dụng được mô tả ở các 
` hình bên. 


= 


Ậ. Hình 1.6. Thuốc phòng, chữa bệnh cho người 


\ 


@ 


Kể tên một vài ứng dụng khác 
của hoá học trong đời sống. 


[` vuêu 


Ậ. Hình 1.9. Bón phân cho cây trồng 


(Q PHƯƠNG PHÁP HỌC TẬP HOÁ HỌC 


3 Trình bày phương pháp học tập hoá học 

Để học tốt môn Hoá học, chúng ta cần có phương pháp học 

tập đúng đắn thông qua một số hoạt động được thực hiện é) 

trên lớp học, cũng như ở nhà. 6. Nêu ý nghĩa của các hoạt động có 
trong Hình 1.11 đối với việc học 
tập môn Hoá học. 

7. Hãy cho biết các hoạt động trong 
Hình 1.11 tương ứng với phương 
pháp học tập hoá học nào. 


trước khi đến lớp 


@ 


Dựa vào các tiêu chí khác nhau, 
em hãy lập sơ đổ để phân loại các 
` >Š chất sau: oxygen, ethanol, iron(lll) 
0xide, acefic acid, sucrose. 


3. Ghi chép 4. Luyện tập thường xuyên 


œx> 


*ư 


6. Sử dụng thẻ ghi nhớ 


Nguyên tú 


7. Hoạt động tham quan, trải nghiệm 8. Sử dụng sơ đồ tư duy 


Â. Hình 1.11. Minh hoạ một số hoạt động trong học tập môn Hoá học 


háp luyện tập, ôn tập; 
\ghiệm. 


Q PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU HOÁ HỌC @@ 

_3 Tìm hiểu phương pháp nghiên cứu hoá học 8. Cho biết 3 phương pháp nghiên 
Khi nghiên cứu một vấn đề hoá học, chúng ta cần có phương cứu hoá học được sử dụng độc 
pháp nghiên cứu. Không có phương pháp nào là chung cho lập hay bổ trợ lẫn nhau trong 
mọi nghiên cứu. Tuỳ vào mục đích và đối tượng nghiên cứu quá trình nghiên cứu. 


mà chúng ta lựa chọn phương pháp cho phù hợp. 

1. Phương pháp nghiên cứu lí thuyết là sử dụng những 

định luật, nguyên lí, quy tắc, cơ chế, mô hình, ...cũng như 

các kết quả nghiên cứu đã có để tiếp tục làm rõ những vấn 

đề của lí thuyết hoá học. 

2. Phương pháp nghiên cứu thực nghiệm là nghiên cứu 

những vấn đề dựa trên kết quả thí nghiệm, khảo sát, thu 

thập số liệu, phân tích, định lượng, ... 

3. Phương pháp nghiên cứu ứng dụng nhằm mục đích 

giải quyết các vấn đề hoá học được ứng dụng trong các  9-Hãy cho biết trong đề tài “nghiên 


lĩnh vực khác nhau. cứu thành phân hoá học và bước 

đầu ứng dụng tinh dâu tràm trà 
“3 Tìm hiểu các bước nghiên cứu hoá học trong sản xuất nước súc miệng, 
Ví dụ: Để nghiên cứu thành phần hoá học và bước đầu ứng _.. tác "hà nghiên cứu đã sử dụng 


phương pháp nghiên cứu nào? 


dụng tỉnh dầu tràm trà (Melaleuca altermifolia) trong sản 
xuất nước súc miệng, các nhà nghiên cứu đã thực hiện theo 
các bước được mô tả trong Hình 1.12: 


(1) Nghiên cứu thành phần hoá học và ứng dụng của tỉnh dầu tràm (2) Đặt giả thuyết: tinh dầu tràm trà có khả 
trà làm nước súc miệng qua các công trình khoa học trên các năng kháng khuẩn. 
tạp chí đã được xuất bản. 


—-) 
(3) Thí nghiệm chiết xuất tỉnh dầu bằng phương pháp chưng (4) Khảo sát hoạt tính kháng khuẩn của sản phẩm 
cất lôi cuốn hơi nước. nước súc miệng từ tinh dầu tràm trà. 


À Hình 1.12. Các bước thực hiện trong đề tài nghiên cứu thành phần hoá học 
và bước đầu ứng dụng tinh dầu tràm trà trong sản xuất nước súc miệng 


đe 


2á học bao gồm: nghiên 
¡c nghiệm và nghiên cứu 


hoá học thường bao gồm 
vấn đề nghiên cứu; (2) Nêu 
lên nghiên cứu (lí thuyết, 
'Viết báo cáo: thảo luận kết 


©@ 


Hãy chỉ rõ các bước nghiên cứu trong 
Hình 1.12 tương ứng với những 
bước nào trong phương pháp 
nghiên cứu hoá học. 


@®... học là một ng 


hợp chặt chê giữa lí 


thuyết và thực nghiệm. Hoá SG còn được gọi là "khoa học trung tâm" vì nó là cầu nối giữa 
các ngành khoa học tự nhiên khác như vật lí, địa chất và sinh học, ... Theo truyền thống, hoá 
học được chia thành 5 chuyên ngành chính, bao gồm: hoá lí thuyết và hoá lí, hoá vô cơ, hoá 


hữu cơ, hoá phân tích, hoá sinh. 


m  .. 
CRMP 


1. Nội dung nào dưới đây không phải là đối tượng nghiên cứu của hoá học? 
A. Thành phần, cấu trúc của chất. 
B. Tính chất và sự biến đổi của chất. 
C. Ứng dụng của chất. 
D. Sự lớn lên và sinh sản của tế bào. 
2. Qua tìm hiểu thực tế, em hãy thiết kế một poster về vai trò của hoá học đối với lĩnh vực y học. 


3. Cho các bước trong phương pháp nghiên cứu hoá học: Nêu giả thuyết khoa học; Viết báo cáo: 
thảo luận kết quả và kết luận vấn đề; Thực hiện nghiên cứu; Xác định vấn đê nghiên cứu. Hãy sắp 
xếp các bước trên vào sơ đồ dưới đây theo thứ tự để có quy trình nghiên cứu phù hợp. 


Sơ đồ các bước nghiên cứu hoá học 


THÀNH PHẦN CỦA NGUYÊN TỬ 


Đá A2 TIỂU 


“. bày được thành phẩu của nguyên tử. 


k So sánh được khối lượng của electron với proton. và neutron, kích thước của 
hạt nhân với kích thước nguyên tử. 


@ Từ rất lâu, các nhà khoa học đã nghiên cứu các mô hình 
nguyên tử và cập nhật chúng thông qua việc thu thập 
những dữ liệu thực nghiệm. Nguyên tử gồm những hạt 
cơ bản nào? Cơ sở nào để phát hiện ra các hạt cơ bản đó 
và chúng có tính chất gì? 


= ` Â. Mô phỏng mô hình nguyên tử 
Ề THANH PHẦN CẤU TẠO NGUYÊN TỬ 


“3 Trình bày thành phần cấu tạo nguyên tử 


Từ thời cổ Hy Lạp, nhà triết học Democritous (Đê-mô-crít, 460 — 370 trước Công Nguyên) 
cho rằng mọi vật chất được tạo thành từ các phần tử rất nhỏ được gọi là “atomos”, nghĩa là 
không thể phá huỷ và không thể chia nhỏ hơn được nữa. Đến giữa thế kỉ XIX, các nhà khoa 
học cho rằng: các chất đều được cấu tạo nên từ những hạt rất nhỏ, không thể phân chia được 
nữa, gọi là nguyên tử. Vào cuối thế kỉ XIX, đầu thế kỉ XX, bằng những nghiên cứu thực 
nghiệm, các nhà khoa học đã chứng minh sự tổn tại của nguyên tử và nguyên tử có cấu tạo 
phức tạp. 


Proton 


1. Quan sát Hình 2.1, cho biết 
thành phân nguyên tử gồm 
những loại hạt nào? 


Â: Hình 2.1. Mô hình nguyên tử 


proton, neutron và vỏ 


7) SỰ TÌM RA ELECTRON 


3 Tìm hiểu thí nghiệm khám phá tia âm cực của Thomson 


Năm 1897, nhà vật lí người Anh J. J. Thomson (Tôm-xơn) 
thực hiện thí nghiệm phóng điện trong một ống thuỷ tinh 
gần như chân không (gọi là ống tia âm cực). Ông quan sát 
thấy màn huỳnh quang trong ống phát sáng do những tia 
phát ra từ cực âm (gọi là tia âm cực) và những tia này bị hút 
về cực dương của trường điện (Hình 2.2), chứng tỏ chúng 
tích điện âm. Đó chính là chùm các hạt electron. 


Tám kim loại tích 
điện dương 


Màn 
huỳnh quang 


Nối với máy hút 
chân không 


—. 
Tắm kim loại 
tích điện âm 


Â. Hình 2.2. Thí nghiệm của Thomson 


hạt có khối lượng và 
.electron (kí hiệu là e). 


dụng 
n được quy ước là - l. 


4. Nếu đặt một chong chóng nhẹ 
trên đường đi của tia âm cực thì 
chong chóng sẽ quay. Từ hiện 
tượng đó, hãy nêu kết luận về 
tính chất của tia âm cực. 


Thí nghiệm giọt dầu của Millikan 


Năm 1909, nhà vật lí thực nghiệm người Mĩ là R. A. Millikan (Mi-li-kan) đã tiến hành phun các 
giọt dầu vào một hộp trong suốt. Bên trong hộp chứa hai tấm kim loại được nối vào nguồn 
điện một chiều với một đầu tích điện âm (-) và một đầu tích điện dương (+). Trong hộp còn 
có thiết bị phát ra một chùm tia Röntgen (tia X) để ion hoá các giọt dầu (cấp cho nó một 
điện tích). Tia X có khả năng đánh bật các electron khỏi không khí giữa các tấm kim loại và 
các electron sẽ bám vào các giọt dầu, làm chúng tích điện âm. Bằng cách thay đổi cường 
độ trường điện, Millikan có thể kiểm soát tốc độ rơi của các giọt dầu. Chuyển động của các 
giọt dầu trong thiết bị phụ thuộc vào điện tích của mỗi giọt và vào trường điện. Millikan đã 
quan sát các giọt dầu bằng kính thiên văn. 

Ông có thể làm cho các giọt dầu rơi chậm hơn, nhanh hơn, hoặc khiến chúng dừng lại khi 


thay đổi cường độ của trường điện. Từ những quan sát của mình, ông đã tính được điện 
tích và khối lượng của electron. 


Giọt dầu trong 
thi nghiệm rơi 


.Â. Thí nghiệm giọt dầu của Millikan 


&Ề SỰ KHÁM PHÁ HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 


“3 Tìm hiểu thí nghiệm của Rutherford 


Năm 1911, nhà vật lí người New Zealand là E. Rutherford (Rơ-dơ-pho) đã tiến hành bắn 
phá một chùm hạt alpha (kí hiệu là ơ, hạt nhân của nguyên tử helium, mang điện tích +2, có 
khối lượng gấp khoảng 7 500 lần khối lượng electron) lên một lá vàng siêu mỏng (Hình 2.3) 
và quan sát đường đi của chúng sau khi bắn phá bằng màn huỳnh quang (zinc sulfide, Zn®). 


-Ằ® 


Các hạt alpha 
xuyên qua lá vàng 


Các hạt alpha 
bật ngược lại 


Nguồn hạt alpha 
(Radium) 


Â. Hình 2.3. Thí nghiệm khám phá hạt nhân nguyên tử của Rutherford 


.. 
... 
c.. 
`. 


Đường đi của hạt alpha 
N 


À. Hình 2.4. Kết quả thí nghiệm khám 
phá hạt nhân nguyên tử của Rutherford 


ầm hạt nhân ở trung 
n chuyển động xung 


: số đơn vị điện tích 


lởn vị điện tích âm của 


Ề CẤU TẠO HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 
3 Tìm hiểu sự xuất hiện của proton và neutron 


Vào năm 1918, khi bắn phá hạt nhân nguyên tử nitrogen 
bằng các hạt ơ (thực hiện trong máy gia tốc hạt), Rutherford 
đã nhận thấy sự xuất hiện hạt nhân nguyên tử oxygen và 


16. 


5, 0uan sát Hình 2.3, cho biết các 
hạt œ có đường đi như thế nào. 
Dựa vào Hình 2.4, giải thích kết 
quả thí nghiệm thu được. 


@ 


Nguyên tử oxygen có 8 electron, 
cho biết hạt nhân của nguyên tử 
này có điện tích là bao nhiêu? 


Á Ernest Rutherford 
(1871-— 1937) 


6. Điện tích của hạtnhân nguyên tử 
do thành phân nào quyết định? 
Từ đó, rút ra nhận xét về mối 
quan hệ giữa số đơn vị điện tích 
hạt nhân và số proton. 


một loại hạt mang một đơn vị điện tích dương (eạ hay 
+1), đó là proton (kí hiệu là p). 


Năm 1932, khi dùng các hạt œ để bắn phá hạt nhân nguyên 
tử beryllium, J. Chadwick (Chát-uých) nhận thấy sự xuất 
hiện của một loại hạt có khối lượng xấp xỉ hạt proton, 
nhưng không mang điện. Ông gọi chúng là neutron (kí hiệu 


là n). @ 


Neutron 


Nguyên tử natri (sodium) có điện tích 
Proton hạt nhân là +11.Cho biết số proton và 
số electron trong nguyên tử này. 


À. Hình 2.5. Thành phần hạt nhân nguyên tử 


'€Ề KíCH THƯỚC VÀ KHỐI LƯỢNG NGUYÊN TỬ 


“3 5o sánh kích thước nguyên tử và hạt nhân nguyên tử 


Nếu hình dung hạt nhân là một khối cầu có kích thước như 
viên bi thì nguyên tử sẽ là một khối cầu có kích thước bằng 
một sân bóng đá. 


® 


Nguyên tử  7- 0uan sát Hình 2.6, hãy lập tỉ lệ 
~ 10”'ˆm giữa đường kính nguyên tử và 
đường kính hạt nhân của nguyên 

tử carbon. Từ đó, rút ra nhận xét. 


Hạt nhân~10-!m 


dù là lu HH: G2 t2 /CÿCSkSš((2)10:Yissl6kcï<24efie«(osi74n bai sa ýœi đi) 


Đám mây electron 


Ậ. Hình 2.6. Đường kính nguyên tử, hạt nhân trong nguyên tử carbon 


Đơn vị nanomet (nm) hay angstrom (Ä) thường được sử dụng để biểu thị kích thước 
nguyên tử. 


1nm = 102m; K\ = 10ˆ' m; l nm= 10Ầ 


€ ectron chuyển động rất nhanh 


vao hiểu biết của nhân loại về vũ 
trụ và thế giới xung quanh ngày càng Hạt nhân 
phát triển. Người Hy Lạp cổ đại lần đầu 
tiên đoán được sự tồn tại của các hạt 
gọi là nguyên tử. Khoảng 1500 năm 
sau, người ta đã chứng minh được sự 
tồn tại của nguyên tử và xem SẠP ng là 
những hạt nhỏ nhất, tạo nên vật : 
Sau đó không lâu, người ta phá 
nguyên tử được tạo thành 
cơ bản là proton, neutfc 
Tuy nhiên, các hạt nà 
những hạt nhỏ nhất 
nay các công trình nghiên:cứu 
proton và neutron được tạt 
các hạt nhỏ hơn, gọi là 


“3® Tìm hiểu khối lượng của nguyên tử 
 Ÿ Bảng 2.1. Một số tính chất của các loại hạt cơ bản trong nguyên tử 


Điện tích 
-[ sa [==T==14 


mmainnn.a mg... 
= khối lượng của một proton với 
F——+-r khổi lượng của một ledrmn. Kết 


911 x 102 quả này nói lên điều gì? 
< 
1840 840  0,00055 


Để biểu thị khối lượng của nguyên tử, các hạt proton, 
neutron và electron, người ta dùng đơn vị khối lượng 


nguyên tử, kí hiệu là amu. Nguyên tử 0xygen —16 có 8 proton, 

1 8 neutron và 8 electron. Tính khối 

1 amu bằng 12 khối lượng nguyên tử của carbon -12. lượng nguyên tử oxygen theo đơn 
Vị gam và amu. 


1 amu = 1,66 x 10”*g 


18. 


| BÀITẬP TẬP 


1. Hãy cho biết dữ kiện nào trong thí nghiệm của Rutherford chứng minh nguyên tử có cấu tạo 
rỗng. 


2. Thông tin nào sau đây không đúng? 
A.Proton mang điện tích dương, nằm trong hạt nhân, khối lượng gần bằng 1 amu. 
B. Electron mang điện tích âm, nằm trong hạt nhân, khối lượng gần bằng 0 amu. 
C. Neutron không mang điện, khối lượng gần bằng 1 amu. 


D. Nguyên tử trung hoà điện, có kích thước lớn hơn nhiều so với hạt nhân, nhưng có khối lượng 
gần bằng khối lượng hạt nhân. 


3. Mỗi phát biểu dưới đây mô tả loại hạt nào trong nguyên tử? 
a) Hạt mang điện tích dương. 
b) Hạt được tìm thấy trong hạt nhân và không mang điện. 
c) Hạt mang điện tích âm. 
4. a) Cho biết 1 g electron có bao nhiêu hạt? 
b) Tính khối lượng của 1 mol electron (biết hằng số Avogadro có giá trị là 6,022 x 102). 


NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 


MỤC TIÊU. 


@® Kim cương và than chì có vẻ ngoài khác nhau. Tuy 
nhiên, chúng đều được tạo thành từ cùng một nguyên 
tố hóa học là nguyên tố carbøn (C): Nguyên tổ hoá học 
là gì? Một nguyên tử của nguyên tố hoá học có những 
đặc trưng cơ bản nào? 


Â. Kim cương và than chì 


QỀ HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 


“3 Tìm hiểu về điện tích hạt nhân @® 

1. Quan sát Hình 3.1, cho biết 
nguyên tử nitrogen có bao nhiêu 
proton, neutron và electron. 

2. Điện tích hạt nhân của nguyên 
tử nittogen có giá trị là bao 
nhiêu? 


À. Hình 3.1. Mô hình nguyên tử nitrogen theo Rutherford @ 


Nguyên tử sodium có 11 proton. 
số proton (P) = số Cho biết số đơn vị điện tích hạt 
nhân và số electron của nguyên 
tử này. 


---3 Tìm hiểu về số khối của nguyên tử 
 Ÿ Bảng 3. 1. Số lượng các hạt cơ bản và số khối của nguyên tử một số nguyên tố 


“nh 
: |LÊP 


.m...H.J1 ¬———. 
| Mmgm | N |7 |) tàn 
mmanr 


QÀ NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


“3 Tìm hiểu về số hiệu nguyên tử 


Số hiệu nguyên tử của một nguyên tố được quy ước bằng... T m¬ 
số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của nguyên tố đó. ˆ - \4.Nguyên tổ carbon dó số hiệu 
P.w mxx+xw = — nguyên tử là 6. Xác định điện 
Số hiệu nguyên tử (kí hiệu là Z) cho biết: Ì k kh hat nhân của nguyên tửnày 
- Số proton trong hạt nhân nguyên tử. 1% 


~ Số electron trong nguyên tử. 


ng, 1913, nhà vật lí người Anh là H. Moseley (Mơ-lê) 
đã thực hiện thí nghiệm khảo sát bản chất tự nhiên 
của tia X. Ông sử dụng một chùm tia electron có năng 
lượng cao để bắn vào các tấm kim loại khác nhau làm 
anode và thu được tia X. Ông phát hiện ra rằng, bước 
sóng của tia X luôn không đổi đối với một kim loại nhất 
định và thay đổi khi thay anode bằng những kim loại : 
khác. Từ đó, ông cho rằng bước sóng này phụ thuộc Ông ray 


vào số proton trong nguyên tử của mỗi nguyên tố kim Â. Mô hình thí nghiệm khảo sát 
loại được dùng làm anode. bản chất tự nhiên của tia X 
của Henry Moseley 


«ẩ) 


“3 Tìm hiểu khái niệm nguyên tố hoá học 


Protium, deuterium và triium là các loại nguyên tử của ; Quan sát Hình 3.2, cho biết số 
nguyên tố hydrogen. proton, số neutron, số electron 
Protium Deuterium Trtium và điện tích hạt nhân của từng 
phu : 342w : 

4 loại nguyên tử của nguyên tố 
hydrogen. 


p hợp những nguyên tử có 


=3 Tìm hiểu kí hiệu nguyên tử 

Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử (còn được gọi là  6.Kí hiệu nguyên tử cho biết 
số hiệu nguyên tử) của một nguyên tố hoá học và số khối những thông tin nào? 

được xem là những đặc trưng cơ bản của nguyên tử. Để kí 


hiệu nguyên tử, người ta thường ghi các chỉ số đặc trưng ở #1 
bên trái kí hiệu nguyên tố với số khối A ở phía trên, số hiệu s Zn 
nguyên tử Z ở phía dưới. 

Số hiệu nguyên tử 


Á. Hình 3.3. Kí hiệu nguyên tử kẽm (zinc) 


@ 


Viết kí hiệu nguyên tử của nguyên 
tố 0xygen. Biết nguyên tử của 
nguyên tố này có 8 electron và 8 
neutron. 


e ĐỒNG VỊ 


=3 Tìm hiểu khái niệm đồng vị 


Các nguyên tử của cùng một nguyên tố hoá học có thể 
có số khối khác nhau. Sở dĩ như vậy vì hạt nhân của các 
nguyên tử đó có cùng số proton, nhưng có thể khác số 
neutron. Những nguyên tử này được gọi là đồng vị của 


š "am. 7. Quan sát Hình 3.2, so sánh 
một nguyên tố hoá học. 


điểm giống và khác nhau giữa 
Trong tự nhiên, hầu hết các nguyên tố được tìm thấy dưới các loại nguyên tử của nguyên 
dạng hỗn hợp của các đồng vị. Một nguyên tố hoá học dù tố hydrogen. 


2. 


ở dạng đơn chất hay hợp chất thì tỉ lệ giữa các đồng vị của 
nguyên tố này là không đổi. Ví dụ, các quả chuối đều chứa 
nguyên tố potassium (K) trong thành phần dinh dưỡng của 
chúng. Chúng có thể khác nhau về kích thước, hình dáng, 
mùi vị cũng như được thu hoạch ở những vị trí địa lí khác 
nhau nhưng đều chứa 93,26% số nguyên tử 5K; 6,73% số 
nguyên tử ¡2K và 0,01% số nguyên tử 5K trong tổng số 
nguyên tử potassium có trong chúng. 

Ngoài những đồng vị bền, các nguyên tố hoá học còn có một 
số đồng vị không bền, gọi là các đồng vị phóng xạ, được sử 
dụng nhiều trong đời sống, y học, nghiên cứu khoa học, ... 


Kim cương là mộttrong những 
dạng tổn tại của nguyên tố 
carbon trong tự nhiên. Nguyên 
tố này có hai đồng vị bền với số 
khối lần lượt là 12 và 13. Hãy 
viết kí hiệu nguyên tử của hai 
đồng vị này. 


\ yên tử có cùng số proton (P), 
leutron (N). Do đó, số khối (A) 


€Ề NGUYÊN TỬ KHỐI VÀ NGUYÊN TỬ KHỐI TRUNG BÌNH 


“3 Tìm hiểu nguyên tử khối 


Nguyên tử khối là khối lượng tương đối của nguyên tử. 
Khối lượng của một nguyên tử bằng tổng khối lượng của 
proton, neutron và electron trong nguyên tử đó. Proton 
và neutron đều có khối lượng gần bằng 1 amu, electron có 
khối lượng nhỏ hơn rất nhiều (khoảng 0,00055 amu). Do 
đó, có thể coi nguyên tử khối có giá trị bằng số khối. 


=3 Xác định nguyên tử khối trung bình 

Mỗi nguyên tố thường có nhiều đồng vị, do đó trong thực tế, 
người ta thường sử dụng giá trị nguyên tử khối trung bình. 
Muốn xác định giá trị nguyên tử khối trung bình của một 
nguyên tố, ta cần phải biết được phần trăm số nguyên tử các 
đồng vị của nguyên tố đó trong tự nhiên. Người ta thường sử 
dụng phương pháp phổ khối lượng (Mass Spectrometry - MS) 
để xác định phần trăm số nguyên tử các đồng vị trong tự nhiên 
của các nguyên tố. Đây cũng là một phương pháp quan trọng 
trong việc phân tích thành phần và cấu trúc các chất. 


8 Nguyên tử của nguyên tố 


magnesium (Mg) có 12 proton 
và 12 neutron. Nguyên tử khối 


da Mg là bao nhiêu? 


» 


Trong tự nhiên, nguyên tố 
copper có hai đồng vị với phân 
trăm số nguyên tử tương ứng 
là #Œ (69,15%) và z„(u 
(30,85%). Hãy tính nguyên tử 


khối trung bình của nguyên tố 
C0ppêT. 


"- 


Trong tự nhiên, chlorine có hai đồng vị là 2C và CI có tỉ lệ phần trăm số nguyên tử 
tương ứng là 75,76% và 24,24%. 


Cách xác định nguyên tử khối trung bình của chlorine: 


"ma... % °CD+(Az„x %”Cl) _ (35x75,76)+(37x24,24) 
Cli=—_—_—— 


=35,48 
100 100 


a nguyên tố X: 


@ khối hay phổ khối lượng chủ yếu được sử dụng để: 

xác định nguyên tử khối, phân tử khối của các chất và 
hàm lượng các đồng vị bền của một nguyên tố. Ngày 
nay, phương pháp này được sử dụng rộng rãi trong 
nhiều lĩnh vực khác nhau với các ứng dụng chính như: 
xác định khối lượng tương đối; nhận dạng, định danh 
và xác định cấu trúc các chuỗi peptide, protein; nghiên 
cứu đồng vị; định tính, định lượng trong các mẫu sinh 
học, thực phẩm, nông thuỷ sản, môi trường; .. Trong 
phổ khối lượng của mẫu chất chứa chlorine sẽ xuất 
hiện hai tín hiệu có giá trị m/z bằng 35 và 37 ứng với 
35C| và 3“C| có cường độ tương ứng với tỉ lệ xấp xỉ là 3 : 1. 


Do vậy, đồng vị 7;Cl chiếm khoảng 75,76% và đồng vị ‡;Cl chiếm khoảng 24,24% về số 
nguyên tử trong tự nhiên. Từ đó người ta tính được nguyên tử khối trung bình của chlorine. 


TTï lệ % số nguyên tử 
ề 8 # 
ấ 


bá 
Cá 


35 3? m/z£! 


Â. Phổ khối lượng của chlorine 


°' m là khối lượng, z là số đơn vị điện tích của ion. Đối với phổ khối lượng của chlorine (z = 1), do đó m/z có giá trị bằng 
khối lượng nguyên tử hay nguyên tử khối. 


đo 


| BÀITẬP TẬP 


1. Một nguyên tử X gồm 16 proton, 16 electron và 16 neutron. Nguyên tử X có kí hiệu là 
p6: B. s2Ge. C5, B. 5, 


2. Silicon là nguyên tố được sử dụng để chế tạo vật liệu bán dẫn, có vai trò quan trọng trong sản 
xuất công nghiệp. Trong tự nhiên, nguyên tố này có 3 đồng vị với số khối lần lượt là 28, 29, 30. 
Viết kí hiệu nguyên tử cho mỗi đồng vị của silicon. Biết nguyên tố silicon có số hiệu nguyên tử 
là 14. 


3. Hoàn thành những thông tin chưa biết trong bảng sau: 


———. ®.ằẶẶ. 


Số hiệu nguyên tử 


se r7: lụN : ¬- 


4. Trong tự nhiên, magnesium có 3 đồng vị bền là ?Mg, 2Mg và ?°Mg. Phương pháp phổ khối 
lượng xác nhận đồng vị ®Mg chiếm tỉ lệ phần trăm số nguyên tử là 11%. Biết rằng nguyên tử 
khối trung bình của Mg là 24,32. Tính % số nguyên tử của đồng vị Mg, đồng vị ®Mg? 


CẤU TRÚC LỚP VỎ ELECTRON 
CỦA NGUYÊN TỬ 


MỤC TIÊU 


— Trình bày và so sánh được mô hình của Rutherford - Bohr với mô hình hiện đại 
mô tả sự chuyển động của electron trong nguyên tử. 


~ Nêu được khái niệm về orbital nguyên tử (AO), mô tả được hình dạng của AO 
(s, p), số lượng electron trong 1 AO. 


— Trình bày được khái niệm lớp, phân lớp electron và mối quan hệ về số lượng 
phân lớp trong một lớp. Liên hệ được về số lượng AO trong một phân lớp. 


— Viết được cấu hình electron nguyên tử theo lớp, phân lớp electron và theo 
ô orbital khi biết số hiệu nguyên tử Z của 20 nguyên tố đầu tiên trong bảng 
tuần hoàn. 


äi: cùng của nguyên tử dự đoán 
m) của nguyên tố tương ứng. 


@ Trong nguyên tử, các electron chuyển động như thế nào và chiếm những mức năng 
lượng nào? Trình tự sắp xếp các mức năng lượng này ra sao? Việc phân bố các electron 
trong nguyên tử tuân theo những nguyên lí và quy tắc nào? 


'QỀ sự CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 


=3 Tìm hiểu sự chuyển động của electron trong nguyên tử 


1. Quan sát Hình 4.1 và 4.2, so 
sánh điểm giống và khác nhau 
giữa mô hình Rutherford — Bohr 
với mô hình hiện đại mô tả sự 
chuyển động của electron trong 


Â. Hình 4.1. Mô hình nguyên tử Â Hình4.2. Mô hình nguyên tử nguyên tử. 
theo Rutherford - Bohr hiện đại 
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ên tử của Rutherford - Bohr, các 
rê g quỹ đạo hình tròn hay 


---* Tìm hiểu về orbital nguyên tử 


Các electron chuyển động rất nhanh xung quanh hạt nhân 
với xác suất tìm thấy không giống nhau, tạo thành đám mây 
electron. Khu vực không gian xung quanh hạt nhân mà tại 
đó xác suất có mặt (xác suất tìm thấy) electron khoảng 90% 
gọi là orbital nguyên tử. 


Đám mây electron 


2. Quan sát Hình 4.3, phân biệt khái 


| nhàn đám mây electron và khái 


Vùng không gian mà xác xuất 


có mặt electron là khoảng 90% : 
` s tử của Rutherford — Bohr hay mô 


_~ tử hiện đại. 


À. Hình 4.3. Đám mây electron của nguyên tử hydrogen 


Dựa trên sự khác nhau về hình dạng và sự định hướng trong 
không gian của các orbital, người ta phân loại thành orbital 
s, orbital p, orbital d và orbital f. 


Z 
N4 
x 
h) 
Ỷ 4. Quan sát Hình 4.4, hãy cho biết 
điểm giống và khác nhau giữa 
các orbital p (p,„ p.„ p,)- 
P‹x P: Đy 


À. Hình 4.4. Hình dạng của các orbital s và p 


(QÀ Lớp VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 


“3 Tìm hiểu về lớp electron 
Trong nguyên tử, các electron được sắp xếp thành từng lớp 
và phân lớp theo năng lượng từ thấp đến cao. é3 


5, Quan sát Hình 4.5, nhận xét cách 
gọi tên các lớp electron bằng các 
chữ cái tương ứng với các lớp từ 
1 đến 7. 

_ 6. Từ Hình 4.5, cho biết lực hút của 
_... hạt nhân với electron ở lớp nào là 
` n nhất và lớp nào là nhỏ nhất. 


:hiệ K,LM,N,O, P, Q) 


“3 Tìm hiểu về phân lớp electron 


Lớp 4 


_7. Quan sát Hình 4.6, nhận xét về 
số lượng phân lớp trong các lớp 
từ 1 đến 4. 


13 2s 2n 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 


À. Hình 4.6. Kí hiệu một số lớp và phân lớp electron trong nguyên tử 
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Trong một phân lớp, các orbital có cùng mức năng lượng, chỉ khác nhau về sự định hướng 
trong không gian. Số lượng và hình dạng orbital phụ thuộc vào đặc điểm của mỗi phân 
lớp electron. 


c kí hiệu bằng các chữ cái viết 
và f được gọi tương ứng là các 


tkỀ CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

-3 Tìm hiểu về Nguyên lí vững bền 

Trong nguyên tử, các electron trên mỗi orbital có một mức năng lượng xác định. Người ta 
gọi mức năng lượng này là mức năng lượng orbital nguyên tử (mức năng lượng AO). 


Các electron trên các orbital khác nhau của cùng một phân lớp có năng lượng như nhau. 
Ví dụ: phân lớp 2p có 3 orbital 2p„„ 2p„ 2p,„; các electron của các orbital p trong phân lớp 
này tuy có sự định hướng trong không gian khác nhau nhưng chúng có cùng mức năng 
lượng AO. 


5 
MNN . nmunHH‹ ® 
__Ô.u ERMIMSINI.:‹ ly Quan sát Hình 4.7, nhận xét 


chiều tăng năng lượng của các 


3 electron trên các A0 ở trạng 
IMINN:: thái cơ bản (trạng thái có năng 


lượng thấp nhất). 


IBB.:: 


À. Hình 4.7. Mối quan hệ về mức năng lượng của các orbital 
trong những phân lớp khác nhau 


đc CI 


ïchi: 


“3 Tìm hiểu nguyên lí Pauli (Pau-li) 


Để biểu diễn orbital nguyên tử, người ta sử dụng các ô vuông, 
gọi là ô lượng tử (Hình 4.8). Mỗi ô lượng tử ứng với một AO. é) 

Mỗi AO chứa tối đa hai electron. Nếu trong AO chỉ chứa ... 9, Quan sát Hình 4.8, cho biết cách 
một electron thì electron đó gọi là electron độc thân (kí hiệu biểu diễn 2 electron trong một 
bởi một mũi tên hướng lên †). Ngược lại, nếu AO chứa đủ orbital dưa trên cơ sở nào? 

hai electron thì các electron đó gọi là electron ghép đôi (kí 

hiệu bởi hai mũi tên ngược chiều nhau |). 


$ $ m8 


(b) 
À. Hình 4.8. (a) Chiều chuyển động tự quay của electron quanh trục của nó; 


(b) Cách biểu diễn hai electron trong một orbital _ 3 
0, Quan sát Hình 4.9, hãy cho biết 


nguyên tử oxygen có bao nhiêu 
electron ghép đôi và bao nhiêu 
2 electron 1 electron 1s 2s 2p electron độc thân? 
ghép đôi độc thân 
(a) (b) 
Â: Hình 4.9. (a) Electron ghép đôi và electron độc thân; 
(b) Sự sắp xếp electron trên các orbital của nguyên tử oxygen 


hỉ chứa tối đa 2 electron 


---3 Xác định số A0 và số electron tối đa trong một phân lớp 
và trong mỗi lớp 


Dựa vào nguyên lí Pauli, ta dễ dàng xác định được số AO 


và số electron tối đa trong mỗi phân lớp và trong mỗi lớp 
theo Bảng 4.1. 


38. 


Ÿ Bảng 4.1. Số RAO và số electron tối đa của các lớp n= 1 đến n =4 


Tìm hiểu quy tắc Hund (Hun) 
Các phân lớp: s”, p°, d'°, f'* chứa đủ số electron tối đa gọi là 
phân lớp bão hoà. 


Các phân lớp: s!, p3, d°, £ chứa một nửa số electron tối đa 
gọi là phân lớp nửa bão hoà. 


Các phân lớp chưa đủ số electron tối đa gọi là phân lớp 
chưa bão hoà. 


(a) Phân lớp bão hoà: (b) Phân lớp nửa bão hoà (c) Phân lớp chưa bão hoà 


À. Hình 4.10. Sự phân bố electron vào các AO trong phân lớp p 


ưa bão hoà, các electron 
cho số electron độc thân 


11. Từ Bảng 4.1, hãy chỉ ra mối 
quan hệ giữa số thứ tự lớp và số 
electron tối đa trong mỗi lớp. 


Nguyên tử nitrogen có 2 lớp 
electron trong đó có 2 phân 
lớp s và 1 phân lớp p. Các phân 
lớp s đều chứa số electron tối 
đa, còn phân lớp p chỉ chứa 
một nửa số electron tối đa. 
Nguyên tử nitrogen có bao 
nhiêu electron? 


1 


12. Quan sát Hình 4.10, hãy nhận 


__.. xếtsố lượng electron độc thân ở 


mỗi trường hợp. 


13. Hãy để nghị cách phân bố 
electron vào các orbital để số 
electron độc thân là tối đa. 


Trong các trường hợp (a) và (b) 
dưới đây, trường hợp nào có sự 
phân bố electron vào các orbital 
tuân theo và không tuân theo quy 
tắc Hund. 


(a) 


|| | 


(b) 


"- 


=3 Tìm hiểu cách viết cấu hình electron nguyên tử 
Cấu hình electron nguyên tử biểu diễn sự phân bố electron 
trong vỏ nguyên tử trên các phân lớp thuộc các lớp khác nhau. 
Quy ước cách biểu diễn sự phân bố electron trên các phân 
lớp thuộc các lớp như sau: 

Số electron trên phân lớp 


Số thứ tự lớp electron——> 1 GÃ¿ ——_ Kí hiệu phân lớp 


Cách viết cấu hình electron: 

Bước I1: Xác định số electron của nguyên tử. 

Bước 2: Các electron được phân bố theo thứ tự các AO có 
mức năng lượng tăng dần, theo các nguyên lí và quy tắc 
phân bố electron trong nguyên tử. 

Bước 3: Viết cấu hình electron theo thứ tự các phân lớp 
trong một lớp và theo thứ tự của các lớp electron. 

Ví dụ: 


® 


14. (ấu hình electron của một 
nguyên tử cho biết những thông 
tin gì? 


@ 


Viết cấu hình electron nguyên tử 
của nguyên tố aluminium (Z= 13) 
và biểu diễn cấu hình electron của 
aluminium theo ô orbital. Từ đó, 
xác định số electron độc thân của 
nguyên tử này. 


Ca (Z = 20) Thứ tự mức năng lượng orbital : 1s”2s°2p°3s°3p94s° 


Cấu hình electron : 1s°2s?2p°3s?3p54s? 
hoặc viết gọn là : [Ar] 4s? 


[Ar] là kí hiệu cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố argon; là khí hiếm gần nhất đứng 


trước Ca. 


Cấu hình electron theo ô orbital: 


@) Đối với Fe (Z = 26) 


Thứ tự mức năng lượng orbital: 1s?2s?2p°3s?3p54s23d 
Sắp xếp lại vị trí các phân lớp theo thứ tự lớp (Bước 3), thu được cấu hình electron nguyên tử. 
Cấu hình electron: 1s?2s?2p°3s?3p?3d4s? hoặc viết gọn là: [Ar] 3d4s? 

[Ar] là kí hiệu cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố argon, là khí hiếm gần nhất đứng 
trước Fe. 


Cấu hình diectrontheö 6iötiff:.LiI 
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---3 Tìm hiểu đặc điểm cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử 


Dựa vào các nguyên lí và quy tắc nêu ở trên, ta có thể viết cấu hình electron nguyên tử của 
các nguyên tố. Khi tham gia các phản ứng hoá học, thông thường electron lớp ngoài cùng 
của các nguyên tử sẽ thay đổi, chúng có vai trò quyết định đến tính chất hoá học đặc trưng 
của nguyên tố (tính kim loại, tính phi kim, ...). Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron ở lớp ngoài 
cùng thường là các nguyên tử của nguyên tố kim loại; các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp 
ngoài cùng thường là nguyên tử của các nguyên tố phi kim; các nguyên tử có 4 electron ở 
lớp ngoài cùng có thể là nguyên tử của nguyên tố kim loại hoặc phi kim; các nguyên tử có 8 
electron ở lớp ngoài cùng là nguyên tử của nguyên tố khí hiếm (trừ He có 2 electron ở lớp 
ngoài cùng). Dưới đây là cấu hình electron nguyên tử của 20 nguyên tố đầu tiên trong bảng 
tuần hoàn (Bảng 4.2). 


 Ÿ Bảng 4.2. Cấu hình electron nguyên tử của một số nguyên tố @® 


—— _biết dựa trên cơ sở nào để dự 
Hữ=]) Na=11) chải _ ^ đoán phosphorus là nguyên tố 
[Ne] 3s phi kim. 
He(7=)) lẻ 1525°2p53s 
[Ne] 3s 
1925! 1922s2p53s23p' 
Li(Z=3 A| (7=13 
IÉ=®? | mạ [Ne] 393p! 
Be(7=4) 192 SiZ=14) 192522p39'3p' 
[He] 2s [Ne] 3s”3p? 
1s2s22p' Pữ =15) 19'2522p53s23p? 
[He] 252p! 8 [Ne] 323p? 
Cữ=§) 152522p? S/ =16) 15°2s22p°3s°3p' 
[He] 252p” (Ne] 3s°3p' 
Nữ=7) 152s22p d0=17) 152s22p53s!3p° 
[He] 2s'2p? [Ne] 3s3p° 
192s2p! 15'2522p3s°3p° 
XU [He] 2s'2p* ky [Ne] 33p 
FZ=9) 152522p° Kữ=19) 152522p3s23p4s' 
[He] 2s!2p” [Ar] 4s' 
Ne (7 =10) 152s22p/ 7=20) 152252p°3523p44s? 
ng [He] 252p BẾP [Ar] 4s? 
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yên tử nguyên tố, có thể dự đoán 


BÀI TẬP 


1. Trong các cách biểu diễn electron vào các orbital của phân lớp 2p ở trạng thái cơ bản, hãy chọn 
cách phân bố đúng: 


q) (4) 
2p P 
(5) 


2) 


“F 
2p 2p 


3) (6 
[:T1⁄] 
2p 


) 
2p 


2. Cho nguyên tố X có 2 lớp electron, lớp thứ 2 có 6 electron. Xác định số hiệu nguyên tử của X. 
3. Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử của những nguyên tố nào dưới đây có electron độc thân? 
a) Boron; b) Oxygen; c) Phosphorus; d) Chlorine. 


4. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố: carbon (Z = 6), sodium (Z = 11) và oxygen 
(Z = 8). Cho biết số electron lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố trên. Chúng là 
kim loại, phi kim hay khí hiếm? 


BĂNG TUẦN HUÀN _ 
GÁC NGUYÊN TÔ H0Á HỌC 


@ 
5 


“2 


Nêu được lịch sử phát minh định luật tuần hoàn và bảng tuần hoàn các nguyên 
tế hoá học. 

Mô tả được cấu tạo của bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học và nêu được 
các khái niệm liên quan (ô, chu kì, nhóm). 

Nêu được nguyên tắc sắp xếp của bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học (dựa 
theo cấu hình electron). 

Phân loại được nguyên tổ (dựa theo cấu hình electron: nguyên tố s, p, d, f; dựa 
theo tính chất hoá học: kim loại, phi kim, khí hiếm). 


@ Cách đây hàng nghìn năm, người ta chỉ biết đến 
một số nguyên tố như đồng (copper), bạc (silver) 
và vàng (gold). Mãi đến năm 1700, cũng chỉ mới có 
13 nguyên tố được xác định. Khi đó, các nhà hoá 
học nghi ngờ rằng vẫn còn nhiều nguyên tố bí ẩn 
khác chưa được khám phá. Bằng việc sử dụng các 
phương pháp khoa học hiện đại, chỉtrong một thập 
kỉ (1765 - 1775) đã có thêm 5 nguyên tế hoá học 
được xác định. Trong đó, có 3 khí không màu là Áš Các kim loại đồng (copper), bạc (silver) 
hydrogen, nitrogen và oxygen. Tính đến năm 2016, và vàng (gold) trong tự nhiên 
tổng cộng đã có 118 nguyên tố hoá học được xác 
định trên bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố 
được sắp xếp theo nguyên tắc nào và có mối liên hệ như thế nào với cấu hình electron 
nguyên tử của nguyên tố đó? 


Copper 


LỆ LỊCH SỬ PHÁT MINH ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN VÀ BẢNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


=3 Tìm hiểu lịch sử phát minh định luật tuần hoàn và bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học 


Năm 1869, nhà hoá học và giáo viên người Nga, D. I. Mendeleev (Men-đê-lê-ép) đã công bố 
một Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. Trong năm này, một nhà hoá học người Đức, 


"- 


L. Meyer (May-ơ) cũng đã công bố một Bảng tuần hoàn 
tương tự. Tuy nhiên, Mendeleev là người công bố trước và 
giải thích tốt hơn về sự hữu dụng của bảng tuần hoàn do 
ông đề nghị. 


Hai nhà khoa học đều sắp xếp các nguyên tố vào các hàng 
và các cột theo chiều tăng dân khối lượng nguyên tử, bắt 
đầu ở hàng mới (Bảng của Mendeleev) hoặc cột mới (Bảng 
của Mayer) khi tính chất của nguyên tố lặp lại. 


— m = IhbA — t4 Â. Dmitri lvanovich Mendeleev 
Ni—Co=59 Pd=1066 Os=—=l99 DO: TRE) 
H=I Cu = =—= 108 Hg — 200 
Be =~ 9,4 = 24 Zn = 65,2 == 119 
B~il —~231A — T68 Ủ—=ll6 An=l97? 


N=14 P—údi Aa==1ö 8b=— 122 Bi = 310? 


". F mm. ` 1¬ g :-Ð . Nx 1. Quan sátHình5.1, hấy mô tảbảng 
.—- Lm ø Ba=iii Pba207 tuần hoàn các nguyên tố hoá học 
ffr~56 La=—9“ của Mendeleev. Nhận xét về cách 
T x hư. sắp xếp các nguyên tố hoá học 
theo chiểu từ trên xuống dưới 
À. Hình 5.1. Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học của Mendeleev (1869) trong cùng một cột: 
Năm 1871, Mendeleev đã phát biểu định luật tuần hoàn 2. 0uan sát hai nguyên tố Te và Í 
như sau: Tính chất của các nguyên tố, cũng như tính chất trong Hình 5.1, em nhận thấy 
của các đơn chất và hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó điều gì khác thường? 
biến đổi tuần hoàn theo trọng lượng nguyên tử của chúng 
(trọng lượng nguyên tử được hiểu là khối lượng nguyên tử). 
Ông đã dự đoán về các nguyên tố mới, gồm 10 nguyên tố, 
trong đó có 3 nguyên tố (sau này chính là các nguyên tố Sc, 
Ga và Ge) được ông miêu tả khá tỉ mỉ về tính chất vật lí của 
đơn chất và một số hợp chất của chúng, 7 nguyên tố còn lại 
đo vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn không thuận lợi 
cho việc tiên đoán, nên ông chỉ mới ước lượng được khối 
lượng nguyên tử của chúng. 3. Hãy cho biết các dấu chấm hỏi 
Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học hiện nay được xây § MT BARDDBAS 


dựng trên cơ sở tính chất của các nguyên tố và đơn chất, 
cũng như thành phần và tính chất của các hợp chất tạo nên 4. Quan sát Hình 5.2, hãy cho biết 
từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn khi chúng được sắp 3 nguyên tố Sc, 6a và 6e nằm ở 
xếp theo chiều tăng của số hiệu nguyên tử của nguyên tố. vị trí nào trong bảng tuần hoàn 
Cách xây dựng này không những giúp so sánh, dự đoán của Mendeleev (Hình 5.1). 
tính chất của đơn chất và hợp chất, mà còn cung cấp nhiều 

thông tin về mỗi nguyên tố hoá học, cũng như định hướng 

cho việc tiếp tục nghiên cứu các nguyên tố mới. 
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g tuần hoàn các nguyên tố hoá học, 
tự tăng dân khối lượng nguyên tử. 
rên cơ sở mối liên hệ giữa số hiệu 
lố được sắp xếp theo thứ tự tăng dần 


eo BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


“3 Tìm hiểu về ô nguyên tố @® 
5. Quan sát Hình 5.3, em hãy nêu 
số hiệu nguyên tử Nguyên tử khối các thông tin có trong ô nguyên 


trung bình tố aluminium. 


Kí hiệu nguyên tố hoá học Độ âm điện 


Khanb6 “TM .¿- nướng Quan sát Hình 53, cho biết số 
electron lớp ngoài cùng, số proton 
Â. Hình 5.3. Ô nguyên tố aluminium của nguyên tử aluminium. 


hoàn các nguyên tố hoá 
số hiệu nguyên tử của 


-.3 Tìm hiểu về chu kì 
_Ì sát Hình 5.4, hãy nhận xét 
về số lớp electron trong NHÙPT 


Ậ. Hình 5.4. Các nguyên tố thuộc chu kì 2 và chu kì 3 


Tu 


© vào cấu hình electron, em 
.. hãy cho biết nguyên tố có số hiệu 
nưon trong nguyễn tỈ... nguyện tử là 20 thuộc chu kì nào 
chư kì. Số thứ tự của trong bảng tuần hoàn. 


a nguyên tử các nguyên 
In gồm 7 chu kì 
_.. 7. Quan sát Hình 5.2, nhận xét đặc 
u kì nhỏ. : : 
điểm cấu hình electron nguyên 
hư kì lớn tử của các nguyên tố trong cùng 
Tìm hiểu về nhóm một nhóm A. 
QUỚG S2 2, 8. Quan sát nhóm VIIIB trong bảng 
Bảng tuần hoàn hiện nay có 18 cột, chia thành 8 nhóm A tuần hoàn, cho biết nhóm này có 
(1A đến VHIA) và 8 nhóm B (IB đến VIIIB). Mỗi cột tương đặc điểm gì khác biệt so với các 
ứng với một nhóm, riêng nhóm VIIIB có 3 cột (Hình 5.2). nhóm còn lại. 


38. 


Electron hoá trị là những electron có khả năng tham gia @ 

Bình Hhành liên Hồ _“ học, “SG PhưỜng Hãng “HIẾP tới 9. Quan sát Hình 5.5, nhận xét mối 
cùng hoặc ở cả phân lớp sát lớp ngoài cùng nếu phân lớp đó quan hệ giữa số electron hoá 
chưa bão hoà. Những nguyên tố có cùng số electron hoá trị bì đó : quyên tử với số thứ tự 
thường có tính chất hoá học tương tự nhau. nhóm của nguyên tố nhóm A. 


IA * Electron hoá trị VIIIA 
ke 


IlA IVA VÀ VIA VIA 
(3 (14 (15) (169 (17) 


À. Hình 5.5. Biểu diễn electron hoá trị của các nguyên tố nhóm A 


10. Quan sát Hình 5.2, dựa vào 
_ dấu hình electron nguyên tử, 
'hãy nhận xét mối quan hệ giữa 
số electron hoá trị của nguyên 
tử các nguyên tố với số thứ tự 


“3 Phân loại nguyên tố dựa theo cấu hình electron và tính nhóm của nguyên tố nhóm B. 

chất hoá học Nêu rõ các trường hợp đặc biệt. 

Các nguyên tố hoá học cũng có thể được chia thành các 

khối như sau: 

« Khối các nguyên tố s gồm các nguyên tố thuộc nhóm IA 

và nhóm IIA, có cấu hình electron: [Khí hiếm] ns'!:? 11. Dựa vào cấu hình electron, 

« Khối các nguyên tố p gồm các nguyên tố thuộc nhóm HIIA cho biết nguyên tố có số hiệu 

đến nhóm VIIIA (trừ nguyên tố He), có cấu hình electron: nguyên tử là 6, 8, 18, 20 thuộc 

[Khí hiếm] ns?np"'$, khối nguyên tố nào trong bảng 
„.  ¬ ¬ tuần hoàn. Chúng là kim loại, 

« Khối các nguyên tố d gồm các nguyên tố thuộc nhóm B, phi kim hay khí hiếm? 


có cấu hình electron: [Khí hiếm] (n—1)d!:!°ns!:3, 


s® 


« Khối các nguyên tố f gồm các nguyên tố xếp thành 
hai hàng ở cuối bảng tuần hoàn, có cấu hình electron: 
[Khí hiếm] (n-2)f?''*(n—1)d''°ns” (trong đó n = 6 và n= 7). 
Chúng gồm 14 nguyên tố họ Lanthanide (từ Ce đến Lu) 
và 14 nguyên tố họ Actinide (từ Th đến Lr). 


0n, người ta phân loại các 
¡ tố s, nguyên tố p, nguyên 


lời ta phân loại các 
m loại, nguyên tố phi 


Trình bày nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố trong bảng 
tuần hoàn 


Các nguyên tố hoá học được xếp vào một bảng theo những 
nguyên tắc nhất định, gọi là bảng tuần hoàn. Bảng tuân 
hoàn hiện nay gồm 118 nguyên tố hoá học. Vị trí của mỗi 
nguyên tố hoá học trong bảng tuần hoàn được xác định qua 
số thứ tự ô nguyên tố, chu kì và nhóm. Khi sắp xếp như vậy, 
sự tuần hoàn tính chất của các đơn chất và hợp chất được 
thể hiện qua chu kì và nhóm. 


@ 


Nitrogen là thành phân dinh 
dưỡng cần thiết cho sự sinh 
trưởng, phát triển và sinh sản 
của thực vật. Biết nitrogen có số 
hiệu nguyên tử là 7. 

a) Viết cấu hình electron của 
nitrogen. 

b) Nitrogen là nguyên tố s, p, d 
hay f? 

c) Nitrogen là kim loại, phi kim 
hay khí hiếm? 


® 


12. Quan sát Hình 5.2, nhận xét 
chiều tăng điện tích hạt nhân 
nguyên tử các nguyên tố trong 
chu kì và nhóm. 


@ Năm 1789, nhà khoa học A. Lavoisier (La-voa-die) người Pháp đã xếp 33 nguyên tố hoá học 
thành nhóm các chất khí, kim loại, phi kim và "đất". 
Năm 1829, nhà hoá học người Đức J. W. Döbereiner (Đô-be-rai-nơ) đã nghiên cứu một hệ 


thống phân loại các nguyên tố hoá học. 


Chlorine Bromine lodine Lithium — Sodium Potassium 


(35,453 + 126,90) : 2 = 81,777 (gần (6,94 + 39,10) :2 = 23,02 (gần bằng 22,99) 
bằng 79,904) Chlorine, bromine và Lithium, sodium và potassium dễ phản ứng 
iodine dễ phản ứng với kim loại với nước ở nhiệt độ thường 
ê. Thông tin về hai bộ ba nguyên tố theo nguyên tắc phân loại các nguyên tố hoá học theo Döbereiner 
Năm 1864, nhà hoá học người ^ nhanh -'Newlands(Niu-lan) đề xuất một sơ đồ sắp xếp các 
nguyên tố. Ông nhận thấy răng. khie .nguyêr 'TỐ được sắp xếp theo khối lượng nguyên 
tử tăng dần, tính chất của.chúng lặp lại t†tương tựnhư một quãng tám trong âm 


nhạc, trong đó Xây /. \Ứ † tính chất của nguyên t‹ 


Â. Cách sắp xếp các nguyên tố hoá học của John NewlandsF 


`. Nguồn: Thandi Buthelezi, Laurel Dingrando, Nicholas Hainen, Cheryl Wistrom, Dinah Zike (2008), Chemistry Matter 


and Change, The McGraw - Hill Companies, lnc. 


1. Viết cấu hình electron và xác định vị trí của các nguyên tố sau trong bảng tuần hoàn. Cho biết 
chúng thuộc khối nguyên tố nào (s, p, d, f) và chúng là kim loại, phi kim hay khí hiếm: 


a) Neon tạo ra ánh sáng màu đỏ khi sử dụng trong các ống phóng điện chân không, được sử 
dụng rộng rãi trong các biển quảng cáo. Cho biết Ne có số hiệu nguyên tử là 10. 
b) Magnesium được sử dụng để làm cho hợp kim bền nhẹ, đặc biệt được ứng dụng cho ngành 
công nghiệp hàng không. Cho biết Mg có số hiệu nguyên tử là 12. 
2. Dãy nào gồm các nguyên tố có tính chất hoá học tương tự nhau? Vì sao? 
a) Oxygen (Z = 8), nitrogen (Z = 7), carbon (Z = 6). 
b) Lithium (Z = 3), sodium (Z = 11), potassium (Z = 19). 
c) Helium (Z = 2), neon (Z = 10), argon (Z = 18). 
3. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố sau: 
a) Nguyên tố thuộc chu kì 4, nhóm lIA. b) Nguyên tố khí hiếm thuộc chu kì 3. 


XU HƯỚNG BIẾN ĐỐI MỘT số TÍNH CHẤT: CỦA 
NGUYÊN TỬ CÁC NGUYÊN TỐ, THÀNH PHẦN 
VÀ MỘT SỐ TÍNH CHẤT CỦA HỢP CHẤT TRONG 


MỘT CHU KỈ VÀ NHÓM 


MỤC TIÊU 


- Giải thích được xu hướng biến đổi bán kính nguyên tử trong một chu kì, 
trong một nhóm (nhóm À). 


~ Nhận xét và giải thích được xu hướng biến đổi độ âm điện và tính kim loại, 


phi kim của nguyên tử các nguyên tố trong một chu kì, trong một nhóm 
(nhóm A). 

- Nhận xét được xu hướng biến đổi thành phần và tính chất acid/base của 
các oxide và các hydroxide theo chu kì. Viết được phương trình hoá học 
minh hoa. 


@ Kim loại kiểm là các kim loại thuộc nhóm lA, bao gồm: lithium (Li), sodium (Na), potassium 
(), rubidium (Rb), caesium (C5), francium (Fr). Chúng phản ứng được với nước và giải phóng 
khí hydrogen. Vậy khả năng phản ứng với nước của các kim loại trên có giống nhau hay 
không? Dựa vào bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học, chúng ta có thể giải thích được xu 
hướng biến đổi tính chất hoá học cơ bản của nguyên tử các nguyên tố không? 


€Ề BÁN KÍNH NGUYÊN TỬ 
=3 Giải thích xu hướng biến đổi bán kính nguyên tử của các nguyên tố nhóm A 


Chiêu giảm dân của bản kinh nguyên tử 


Nhóm IA HA TA IVA VA VIA VIIA  VIIA 
° ° 1. Quan sát Hình 6.1, cho biết bán 
u ¬. "nh. kính nguyên tử của các nguyên 
@ Q ooo o5 s° tố trong mỗi chu kì và trong mỗi 
N ¿ra ca. mg n nhóm A biến đổi như thế nào. 
Ệ 
ị @@ooooo 
l 3 a 1s mg 1= =m 
k Q @6666o 2. Xu hướng biến đổi bán kính 
H TT nguyên tử của các nguyên tố 
Š trong mỗi chu kì và trong mỗi 
@Q ®) @ e066® - nhóm A do yếu tố nào gây ra? 
1 1m N RÐ B6 M& Giải thích. 
Q@ooooso 


À Hình 6.1. Bán kính nguyên tử của một số nguyên tố được biểu diễn 
bằng pm (1 pm = 10"'? m)”' 
°' Nguồn: Thandi Buthelezi, Laurel Dingrando, Nicholas Hainen, Cheryl Wistrom, Dinah Zike (2008), Chemistry Matter 
and Change, The McGraw — Hill Companies, lnc. 


ử của các nguyên tố @ `: 
Non án Dựa vào xu hướng biến đổi bán 


ề kính nguyên tử của các nguyên tố 
5 s= __. K trốn trong bảng tuần hoàn, em hãy sắp 
: hút mạnh hơn, " xếp các nguyên tố sau đây theo 
các nguyên tố có xu chiều tăng dần bán kính nguyên 
tử: Li, N, 0, Na, K. 
từ trên xuống dưới, 
ên bán kính nguyên tử 


bô AM ĐIỆN 


=3 Giải thích xu hướng biến đổi độ âm điện của nguyên tử các 

nguyên tố nhóm A 

Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút 

electron của nguyên tử đó khi tạo thành liên kết hoá học. 

Trong hoá học, có nhiều thang đo độ âm điện khác nhau @® 

do các nhà khoa học tính toán dựa trên những cơ sở khác | 3.Từsố liệu trong Bảng 6.1, nhận Xét 
nhau. Dưới đây giới thiệu bảng giá trị độ âm điện của nhà ˆ sự biến đổi giá trị độ âm điện của 


hoá học 1x. Pauling (Pau-linh) đề xuất năm 1932. nguyên tử các nguyên tố trong 
 Ÿ Bảng 6.1. Giá trị độ âm điện của nguyên tử mộtsố nguyên tố nhóm A một nhóm và trong một chu lì. 
theo Pauling” Giải thích. 


4. Hãy cho biết vì sao trong Bảng6.1, 
giá trị độ âm điện của nguyên tử 
các nguyên tố nhóm VIIlA còn để 
trống. 


°' Nguồn: Thandi Buthelezi, Laurel Dingrando, Nicholas Hainen, Cheryl Wistrom, Dinah Zike (2008), Chemistry Matter 
and Change, The McGraw — Hill Companies, lnc. 


_u 


ì với các electron lớp 
âm điện của nguyên 


ăng dần của điện tích 
tăng nhanh, lực hút 
ớp ngoài cùng giảm. 
tử các nguyên tố có 


'€Ề TÍNH KIM LOẠI, TÍNH PHI KIM 


=3 Giải thích xu hướng biến đổi tính kim loại, tính phi kim 
của các nguyên tố nhóm A 

- Tính kim loại là tính chất của một nguyên tố mà nguyên 
tử dễ nhường electron. 

- Tính phi kim là tính chất của một nguyên tố mà nguyên 
tử dễ nhận electron. 


° ) 2 .;,í4 rƑ 
° “im ° s (49s 
+ —- | + 1e 
°«Ầ 9s s° °. s8 ^ 
° ) ° ° 


Nguyên tử sodium (Na) lon sodium (Na') 


(a) 


.e “® 
®@ ° 
LÔ. Ï  l ưua(ÓO - 
©° ° 
e«° ®® 
Nguyên tử fluorine (F) lon fluoride (F) 


(b) 


À. Hình 6.3. Quá trình nhường, nhận electron 
của nguyên tử sodium (a) và fluorine (b) 


@ 


Dựa vào xu hướng biến đổi độ âm 
điện của nguyên tử các nguyên tố 
trong bảng tuần hoàn, em hãy sắp 
xếp các nguyên tố sau đây theo 
chiêu tăng dân độ âm điện của 
nguyên tử: Na, K, Mg, AI. 


K& 


_ 


5, Giải thích sự hình thành ion Na* 
và i0nF. 

6. Khả năng nhường hoặc nhận 
electron hoá trị của nguyên tử các 
nguyên tố nhóm A thay đổi như 
thế nào khi: 

a) đi từ đầu chu kì đến cuối chu kì? 
b) đi từ đầu nhóm đến cuối nhóm? 


¡ng dân của điện tích 
với các electron lớp 
loại của các nguyên 


¡ng dân của điện tích 
với các electron lớp 


loại của các nguyên 


'€ TÍNH ACID - BASE CỦA OXIDE VÀ HYDROXIDE 


“3 Nhận xét xu hướng biến đổi tính acid - base của oxide và 
hydroxide tương ứng theo chu kì 


Xét một số phản ứng sau: 
Na,O + 2HCI ——> 2NaCl + H,O 
NaOH + HCI ——> NaCl + H,O 
Al,O; + 6HCI ——› 2AICI, + 3H;O 
Al,O, +2KOH + 3H,O ——> 2K[Al(OH),] 
AIl(OH), + KOH ——> K[AI(OH),] 
Al(OH), + 3HCI —> AICI, + 3H,O 
SO, + KOH ——> KHSO, 
SO, +2KOH ——> K,SO, + H,O 
H,SO, +2KOH ——>› K,SO, +2H,O 
H,SO, + KOH —› KHSO, + H,O 


4 


@ 


Dựa vào xu hướng biến đổi tính kim 
loại — phi kim của các nguyên tố 
trong bảng tuần hoàn, hãy sắp xếp 
các nguyên tố sau đây theo chiều 
giảm dân tính kim loại: sodium, 
magnesium và pofassium. 


@® 


7. Từ các phản ứng của các oxide 
và hydroxide: Na,0, NaOH, Al,0., 
Al(0H),„ 50., H,50, với các dung 
dịch H, KOH, hãy nhận xét 
tính ad, base của các oxide và 
hydroxide trên. 


Ÿ Bảng 6.2. Tính acid - base của oxide và hydroxide tương ứng của các 
nguyên tố thuộc chu kì 2 và 3 (ứng với hoá trị cao nhất của các nguyên tố) 


Li,O 
(Basic (0xide 
0xide) | lưỡng tính) 


N,O, 
(Acidic 
0xide) 


B,O, 


(Addicoide)| Ô đốc 


0xide) 
Be(OH), 


(Hydroxide 
lưỡng tính) 


H,BO, 
(Acid yếu) 


Na,O 
(Basic 
0xide) 


Al,O, Ï P,O, 
(0xide (Acidic | (Acidic 
lưỡng tính) | oxide) |  oxide) 


MgO 


(Basic oxide) (Acidic 


0xide) 


(Acidic 
0xide) 


Al(OH), 
(Hydroxide 
lưỡng tính) 


Mg(OH), 
(Base yếu) 


l4 


8. Quan sát Bảng 6.2, hãy liên hệ 
xu hướng biến đổi tính acid, 
tính base của oxide và hydroxide 
tương ứng với tính kim loại, 
phi kim của các nguyên tố trong 
chu hì. 


Dựa vào xu hướng biến đổi tính 
add — base của oxide và hydroxide 
tương ứng của các nguyên tố trong 
bảng tuần hoàn, hãy sắp xếp các 
hợp chất sau đây theo chiều giảm 
dân tính acid của chúng: H 5i0, , 
Hđ0,,H,50,, H,P0 


x4 xÝ LỆNG- px! 


artame 


L/ 
I M/XZh 


1. Nguyên tử của nguyên tố nào sau đây có bán kính nhỏ nhất? 


A. Sỉ (Z= 14) 
C. Ge (Z= 32) 


B, P (Z= 15) 
D. As (Z= 33) 


2. Bốn nguyên tố A, E, M, Q cùng thuộc một nhóm A trong bảng tuần hoàn, có số hiệu nguyên tử 
lần lượt là 9, 17, 35, 53. Các nguyên tố này được sắp xếp theo chiều tính phi kim tăng dần theo 
dãy nào sau đây? 


A.A,Q,E,M B.Q,M,E,A 

C.A,E,M,Q D.A,M,E,Q 

3. Xét ba nguyên tố có cấu hình electron lần lượt: 

X: 1s22s?2p63s' Q: 1522s22p53s? Z: 1522s?2p53s?3p' 

Tính base tăng dần của các hydroxide là 

A. XOH < O(OH), < Z(OH), B. Z(OH), < XOH < O(OH), 
C. Z(OH), < Q(OH), < XOH D. XOH < Z(OH), < O(OH), 


4. Trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học, cho biết nguyên tố nào có tính phi kim mạnh 
nhất. Giải thích. 


5. Cho bảng số liệu sau: 


Hãy vẽ đồ thị hoặc biểu đồ đối với hai đại lượng bán kính nguyên tử và độ âm điện trong bảng 
số liệu trên. Quan sát và cho biết hai đại lượng này biến thiên như thế nào? Giải thích. 


ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 
Ý NGHĨA CỦA BẰNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TÔ HOÁ HỌC 


MỤC TIÊU 


— Phát biểu được định luật tuần hoàn. 

~ Trình bày được ý nghĩa của bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học: Mối liên 
hệ giữa vị trí (trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học) với tính chất và 
ngược lại. 


@©) Fluorine được sử dụng làm chất oxi hoá cho nhiên liệu lỏng 
dùng trong tên lửa. Fluorine (F) là một nguyên tố hoá học có số 
hiệu nguyên tử bằng 9, thuộc chu kì 2, nhóm VIIA. Từ vị trí của 
của fluorine trong bảng tuần hoàn, có thể dự đoán được tính 
chất hoá học cơ bản của fluorine không? Khả năng phản ứng 
của fluorine như thế nào? Äuyins&ofne 


TT) ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


“3 Tìm hiểu sự biến đổi cấu hình electron nguyên tử của các 
nguyên tố nhóm A và định luật tuần hoàn 


 Ÿ Bảng 7.1. Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử 
các nguyên tố nhóm A 


1. Quan sát Bảng 7.1, hãy nhận xét 
về số electron lớp ngoài cùng 


của nguyên tử các nguyên tố 
nhóm A trong cùng một chu kì 
và trong cùng một nhóm? 


e O 
2»' 23 292p 232p 252p” 2s2p° 252p° 232p 


Ga Ge 
: 494p' 4s44p? Tả vn xây gi” 


Ba 


Bi Po Ât Rn 
r 6s nã vã 6s6p` 6s'6p' 6si6p” 6s”6p” 


Sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron lớp ngoài cùng 
của nguyên tử các nguyên tố khi điện tích hạt nhân tăng dân 
chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn về tính chất 
của các nguyên tố, cũng như hợp chất của chúng. 


ð và đơn chất, cũng như 
ác hợp chất tạo nên từ 
oàn theo chiễu tăng 


(€Ề Ý NGHĨA CỦA BẢNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


Trình bày mối quan hệ giữa cấu hình electron, vị trí và tính 
chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 


À. Hình 7.1. Mối quan hệ vị trí, cấu hình electron và tính chất của sodium 


`Ÿ Bảng 7.2. Quan hệ giữa vị trí và tính chất của nguyên tố calcium (Z = 20) 


Vị trí nguyên tố Ca 
Số thứ tự nguyên tố: ? 
Số thứ tự chu kì: ? 
Nhóm: ? 


Cấu tạo nguyên tử Ca 
Cấu hình electron: ? 
Số proton, số electron: ? 
Số lớp electron: ? 
Số electron lớp ngoài cùng: ? 


Tính chất nguyên tố Ca 


~ Tính kim loại, tính phi kim: ? 

~ Hoá trị cao nhất với oxygen: ? 

~ Công thức oxide cao nhất: ? 

~ Công thức hydroxide tương ứng: ? 

~ Tính acid, base của oxide cao nhất và hydroxide: ? 


@ 


Hãy nêu xu hướng biến đổi một số 
tính chất của các nguyên tố, đơn 
chất và hợp chất của chúng để 
minh hoạ nội dung của định luật 
tuần hoàn. 


@® 


2. Dựa trên các kiến thức đã được 


học, hoàn thành những thông 
tin còn thiếu trong Bảng 7.2. 


@ 


a) Nguyên tố potassium thuộc 
ô 19 trong bảng tuân hoàn. Cho 
biết cấu tạo của nguyên tử này. 

b) Nguyên tử của nguyên tố 
chlorine có 17 proton. Cho biết 
vị trí của nguyên tố này trong 
bảng tuân hoàn. 

Q) Nguyên tử của nguyên tố sulfur 
thuộc ô 16 trong bảng tuần hoàn. 
Cho biết tính chất hoá học cơ bản 
của nguyên tố sulfur. 


n tố trong bảng tuần 
ên tử của nguyên tố 
1y ra những tính chất 


Potassium 


Hyrraxier 
IXOM) 


1. Các nguyên tố trong bảng tuần hoàn được sắp xếp theo chiều tăng dần 
A. khối lượng nguyên tử. B. bán kính nguyên tử. 
C. số hiệu nguyên tử. D. độ âm điện của nguyên tử. 
2. Nguyên tố Ca có số hiệu nguyên tử là 20. Phát biểu nào sau đây về Ca là không đúng? 
A.Số electron ở vỏ nguyên tử của nguyên tố Ca là 20. 
B. Vỏ của nguyên tử Ca có 4 lớp electron và lớp ngoài cùng có 2 electron. 
C. Hạt nhân của nguyên tố Ca có 20 proton. 
D. Nguyên tố Ca là một phi kim. 


3. Một nguyên tố kim loại được sử dụng làm vỏ lon nước giải khát. Nguyên tử của nguyên tố này 
có cấu hình electron: [Ne] 3s?3p'. Hãy xác định tên nguyên tố này và vị trí của nó trong bảng 
tuần hoàn. Nêu cấu tạo nguyên tử và tính chất của nguyên tố này. 

4. Nguyên tử của một nguyên tố có cấu hình electron: [Ar] 4s?. Nguyên tố này là một trong những 


nguyên tố thiết yếu cho cơ thể, được bổ sung trong các sản phẩm sữa. Hãy xác định vị trí của 
nguyên tố này trong bảng tuần hoàn và cho biết tính chất của nó. 


Trình bày và vận dụng được quy tắc octet trong quá trình hình thành liên kết 
hoá học cho các nguyên tố nhóm A. 


@) Khi liên kết với nhau, nguyên tử của các 
nguyên tố dường như đã cố gắng “bắt 
chước” cấu hình electron nguyên tử của 
các nguyên tố khí hiếm để bền vững 
hơn. Điều này đã được nhà hoá học 
người Mỹ Lewis (Li-uýt, 18/5 =1946) đề 
nghị khi nghiên cứu về sự hình thành 
phân tử từ các nguyên tử. Ông gợi đó là 
quy tắc octet. Quy tắc octet là gì? 


Vì sao các 
nguyên tử khác luôn 
kết hợp với nhau? 


W sao nguyên tử helium 
luôn tồn tại độc lập? 


ÁẬ Vì sao nguyên tử hydrogen 
không tồn tại độc lập như nguyên tử helium? 


+ LIÊN KẾT HOÁ HỌC ® 
“3 Tìm hiểu sự hình thành liên kết hoá học 1. Hình 81 giải thích sự hình 
thành phân tử hydrogen (H.) 

'Ñ © : e — 3> +1). 0C- và fluorine (F,) từ các nguyên 

tử. Theo em, các nguyên tử 

H H H; hydrogen và fluorine đã “bắt 
chước” cấu hình electron của 

. s= .ã .. các nguyên tử khí hiếm nào khi 

° k . ` tham gia liên kết? 

. Sử dụng sơ đồ tương tự như 
Hình 8.1, hãy giải thích sự tạo 
F F F thành phân tử chlorine (đ,) và 

2 : ` 2 
0xygen (O,) từ các nguyên tử 

À. Hình 8.1. Sự hình thành các phân tử hydrogen và fluorine tương ứng. 


* 
* 
: 
s 
° 


ù các nguyên tử bằng các 


2 QUY TẮC OCTET 


“3 Tìm hiểu cách vận dụng quy tắc octet trong sự hình thành é) 

phân tử nitrogen (N,) 3. Từ Hình 8.2, cho biết mỗi nguyên 
tử nitrogen đã đạt được cấu hình 
electron bền vững của nguyên tử 
khí hiếm nào. 


Để đạt cấu hình electron bên vững của các khí hiếm gần 
nhất, nguyên tử của các nguyên tố có xu hướng nhường, 
hoặc nhận thêm, hoặc góp chung các electron hoá trị với các 
nguyên tử khác khi tham gia liên kết hoá học. Ví dụ, liên kết 
giữa 2 nguyên tử nitrogen (N) trong phân tử nitrogen (N,) 
được tạo thành do mỗi nguyên tử nitrogen đã góp chung 3 
electron hoá trị, tạo nên 3 cặp electron chung như Hình 8.2. 


ù ° 
© e , ` @ 
. °:ró °s—Ệ | ° 
` @ ©/ hộ Ñ `". ® Nguyên tử của các nguyên 
° ° 


tố hydrogen và fluorine có xu 
N N N, hướng cho đi, nhận thêm hay 
góp chung các electron hoá trị 
khi tham gia liên kết hình thành 
phân tử hydrogen fluoride (HF)? 


À. Hình 8.2. Sự hình thành liên kết trong phân tử nitrogen 


“3 Tìm hiểu cách vận dụng quy tắc octet trong sự hình thành 
ion dương, ion âm 

Nguyên tử sodium có 1 electron ở lớp ngoài cùng. Nếu mất 
đi 1 electron này, nguyên tử sodium sẽ đạt được cấu hình 
electron bền vững sau: 


+ 
s ởn ` Ố sĩ già. ìe 4. lon sodium và ion fluoride có 
$1 °c —> &IỀ 3 'Í cấu hình electron của các khí 
hiếm tương ứng nào? 
° ° ° ° ©Ẳ 9 
©® j e ° 
Nguyên tử sodium (Na) lon sodium (Na*) 


À. Hình 8.3. Sự hình thành ion Na: 
Phần tử thu được mang điện tích dương, gọi là ion sodium, kí hiệu Na'. 


Tương tự, nguyên tử fluorine có 7 electron ở lớp ngoài cùng. Khi nhận vào 1 electron, 
nguyên tử fluorine sẽ đạt được cấu hình electron bền vững sau: 


«® 


l 


: » 5. Trình bày sự hình thành ion 
4 lithium. Cho biết ion lithium có 
: Kn cấu hình electron của khí hiếm 
Ệ.) ..e 
tương ứng nào? 
Nguyên tử fluorine (F) lon fluoride (F ) 


Àk Hình 8.4. Sự hình thành ion Fˆ 


Phần tử thu được mang điện tích âm, gọi là ion fluoride, 
kí hiệu F. 


ử của các nguyên tố nhóm A có 
ương ứng với khí hiếm gần nhất 


đ® phải trong mọi trưt 
nguyên tổ khi tham gia li 
octet. Người ta nhận thi 
tuân theo quy tắc oc 


-Biết phân tử magnesium oxide 
“thành bởi các ion Mg”" và 
n dụng quy tắc octet, trình 
hình thành các ion trên từ 
\g nguyên tử tương ứng. 


Í BÀITẬP TẬP 


1. Nguyên tử của nguyên tố nào sau đây có xu hướng đạt cấu hình electron bền vững của khí 
hiếm argon khi tham gia hình thành liên kết hoá học? 


A.Fluorine. B. Oxygen. €. Hydrogen. D. Chlorine. 
2. Để đạt quy tắc octet, nguyên tử của nguyên tố potassium (Z = 19) phải nhường đi 
A. 2 electron. B. 3 electron. €. 1 electron. D.4 electron. 


3. Vận dụng quy tắc octet, trình bày sơ đồ mô tả sự hình thành phân tử potassium chloride (KCl) 
từ nguyên tử của các nguyên tố potassium và chlorine. 


4. Giải thích sự hình thành liên kết trong phân tử H,O bằng cách áp dụng quy tắc octet. 


®s 


LIÊN KẾT ION 


MỤC TIÊU 


@ Hơn 50% dược phẩm sử dụng trong y tế được sản xuất 
dưới dạng muối với mục đích thúc đẩy sự hấp thu 
các dược chất vào máu, tăng cường hiệu quả điều trị. 
Trong đó, thường gặp nhất là các muối hydrochloride, 
sodium hoặc sulfate. 

Muối thường là các hợp chất chứa liên kết ion. Liên 
kết ion là gì? Â. Dược phẩm trong cuộc sống 


` 1ON VÀ SỰ HÌNH THÀNH LIÊN KẾT ION 
3 Tìm hiểu về sự hình thành ion 


le 1.. Quan sát Hình 9.1, nhận xét số . 
‹don trên lớp vỏ với số proton 
ạt nhân của mỗi ion tạo 

Nguyên tử sodium (Na) lon sodium (Na") B 
“x_ : 2 _2. Trình bày cách tính điện tích 
Ñ.: — mg. 6m 
`. nguyên tử nhường hoặc nhận 


-thêm electron trong Hình 9.1. 
Nguyên tử oxygen (O) ` lon oxide (O7) | Š. lon Na" và ion O* thu đượ cá ó 
Â. Hình 9.1. Minh hoạ quá trình hình thành ion | Sình mông h mi lu ttêu 


nguyên tử của nguyên tố nào? 


rở thành ion dương 
tử trở thành ion âm 


hoặc anion bằng số 
ờn hoặc nhận. 


“3 Tìm hiểu phản ứng của sodium với chlorine 

Khi cho sodium tác dụng với chlorine, ta thu được sodium 4. Trong các nguyên tố kim loại và 
chloride (NaC]). Phản ứng giữa sodium và chlorine có thể phi kim, nguyên tử của những 
được minh hoạ bởi sơ đồ: nguyên tố nào có xu hướng tạo 


É “ + ..  —= _ thành œtion hoặc anion? Giải 
lv ¬ .s ° _ Pv » ® =- ˆ _a thích. 


% « °* s9 Q° --- Q uấế 
.. .. 
Na q Na" Œ 
Nguyên tử sodium Nguyên tử chÌorine lon sodium lon chloride : tr 
(añm) tui 5. Quan sát Hình 9.2, hãy trình bày 


sự hình thành liên kết ion trong 
phân tử Na(l khi sodium tác dụng 
với chÌorine. 


Phương trình hoá học: 2Na + CL —> 2NaC] 6. (ác ion Na" và Œ' có cấu hình 
electron nguyên tử của các khí 
hiếm tương ứng nào? 


Sodium chloride (NaCl) 
Â. Hình 9.2. Minh hoạ sự hình thành liên kết ion trong phân tử NaCl 


Trình bày sự hình thành liên 
kết ion trong phân tử MgO 


7) TINH THỂ ION khi magnesium tác dụng với 
0Xy0en. 


=3 Tìm hiểu về tinh thể NaŒ và khái niệm ô mạng tinh thể 

NaC]l là hợp chất ion phổ biến và quen thuộc trong đời 

sống. Trong điều kiện thường, hợp chất này tồn tại dưới 

đạng tỉnh thể rắn, cứng, dễ tan trong nước và có nhiệt độ 

nóng chảy khá cao (801 °C). 

7. 0uan sát Hình 9.3, cho biết: 


. a) Tinh thể NaCl có cấu trúc của hình 
® Na" S 
khối nào. 
b) (ác ion Na' và (- phân bố trong 
tinh thể như thế nào. 


©) Xung quanh mỗi loại ion có bao 
nhiêu ion ngược dấu gần nhất. 


8. Em hiểu thế nào về tinh thể ion? 


(b) 
À Hình 9.3. Tình thể NaCl thực tế (a) và mô hình ô mạng tỉnh thể NaCl (b) 


Ô mạng tỉnh thể là đơn vị nhỏ nhất của mạng tỉnh thể, hiển 
thị cấu trúc không gian ba chiều của toàn bộ tinh thể. 

Tỉnh thể của một chất có thể xem là một ô mạng lặp đi lặp 
lại trong không gian ba chiều. 


86. 


Do các hợp chất ion có cấu trúc tỉnh thể và lực hút tĩnh điện mạnh nên chúng thường tồn 
tại ở trạng thái rắn trong điều kiện thường. 


ng tồn tại ở trạng thái rắn, khó nóng 
thái rắn. Hợp chất ion thường dễ tan 


dẫn điện. 
Thực hành lắp ráp mô hình tinh thể Na( (theo mô hình có sẵn) 


Bước I: Xác định số lượng mỗi loại khối cầu và số lượng các 

thanh nối cần sử dụng. 

Bước 2: Lắp xen kẽ các khối cầu và thanh nối như hình 

minh hoa (Hình 9.4a). 

Bước 3: Hoàn chỉnh mô hình tỉnh thể NaC] (Hình 9.4b). 


9. Quan sát các bước trong Hình 9.4, 
cho biết cần bao nhiêu thanh nối 
và khối cầu mỗi loại để lắp ráp. 
thành mô hình một ô mạng tinh 
thể Nad. 


(a) (b) 
Â. Hình 9.4. Minh hoạ cách lắp ráp mô hình tỉnh thể NaCI 


@) Trải nghiệm nuôi tỉnh thể 
1. Chuẩn bị 
Dụng cụ: (ốc thuỷ tinh, đĩa thuỷ tinh, dây chỉ, que nhỏ, thìa, bếp đun, hộp xốp, keo dán, nhiệt kế, nhíp sắt. 


Hoá chất: Alum (phèn chua), nước cất (có thể sử dụng nước lọc). 

2, Các bước tiến hành 

Bước 1: Tạo tinh thể mầm 

— Cho alum vào cốc thuỷ tinh chứa 100 mL nước sôi, khuấy đều cho đến khi 
alum không thể tan hết được nữa. Hạ nhiệt độ dung dịch xuống xấp xỉ 50 °(, 
gạn bỏ cặn lắng, thu được dung dịch alum bão hoà ở xấp xỉ 50 °(. = 

—_Rót 30 mL dung dịch alum bão hoà ở xấp xỉ 50 °C vào đĩa thuỷ tinh và để — 
nguội đến nhiệt độ phòng. Â. Nuôi tỉnh thể alum 

— Sau † ngày, xuất hiện các tinh thể nhỏ. Dùng nhíp sắt chọn một tinh thể có hình dạng đẹp và trong suốt để 
làm tinh thể mầm. Sau đó, cần thận gắn tinh thể này vào dây chỉ bằng keo dán và buộc lên que nhỏ. 


.Ằ 


Bước 2: Nuôi tinh thể 

— Nhúng tinh thể mâm vào cốc chứa 50 mL dung dịch alum bão hoà ở 
xấp xỉ 50 °C. Tiếp theo, đậy cốc bằng một miếng bìa để tránh bụi bẩn gây 
ảnh hưởng tới quá trình kết tinh. Sau đó, đặt cốc vào trong hộp xốp để ổn 
định nhiệt độ và tránh rung lắc. 

— Sau 1 ngày, lấy tinh thể ra khỏi cốc, phun nhẹ một ít nước để rửa sạch rồi 
tiếp tục nhúng tinh thể vào dung dịch alum bão hoà ở xấp xỉ 50 °C (cần 
chuẩn bị lại dung dịch alum bão hoà ở xấp xỉ 50 ”Q). Khi rửa, không nên À Tỉnh thế alum 
chạm tay vào tinh thể để tránh làm mờ bề mặt, khiến tinh thể thu được 
giảm độ trong suốt. 

— lặp lại các bước trên hằng ngày và theo dõi cho đến khi tinh thể đạt kích thước mong muốn. 


| BÀITẬP TẬP 


1. lon Mg?' có cấu hình electron giống cấu hình electron của khí hiếm nào? 
A. Helium. B. Neon. C. Argon. D. Krypton. 

2. Cho các ion sau: Ca”*, F', Al?* và Nˆ”. Số ion có cấu hình electron của khí hiếm neon là 
A.4 B.2 “VÀ D.3 

3. Potassium và magnesium là các nguyên tố thiết yếu đối với cơ thể sinh vật sống. 


a) Viết cấu hình electron của các ion được tạo thành từ nguyên tử của các nguyên tố này. Chúng 
có cấu hình electron của những nguyên tử khí hiếm nào? 


b) Có hợp chất ion nào chỉ tạo bởi các ion trên với nhau không? Vì sao? 


4. Hoàn thành những thông tin còn thiếu trong bảng sau: 


x.n 0a hơn XS la» 81~ An iam 
Fe | 'h2 › FIØ H II 
tông thuc hợp chation tatioi Ñnion 


(aF; 


5. Sodium oxide (Na.O) có trong thành phần thuỷ tỉnh và các sản phẩm gốm sứ. Trình bày sự hình 
thành liên kết ion trong phân tử sodium oxide. 


LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 


MỤC TIÊU 


Tở không thể cho 
hoặc nhận từ cậu † 
electron. Vậy chúng 
mình tính sao nhí? 


@® Trong việc hình thành liên kết hoá học, không phải lúc nào 
các nguyên tử cũng cho,nhận các electron hoá trị với nhau 
như trong liên kết ion. [hay vào đó, chúng có thể cùng nhau 
sử dụng chung các electron hoá trị để cùng thoả mãn quy 
tắc octet. Trong trường hợp này, một loại liên kết hoá học 
mới được hình thành. Đó là loại liên kết gì? 


Minh củng 
nhau chia 
sẻ nhé! 


ÁÂ. Các nguyên tử tìm cách 
trở nên bền hơn 


'kỀ SỰ HÌNH THÀNH LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 


=3 Tìm hiểu sự hình thành liên kết trong các phân tử 
hydrogen chloride, oxygen và nitrogen 


H-+ -Cl: — H :Cl: 


Â. Hình 10.1. Sự hình thành liên kết trong phân tử HCI 


ĐO: G— ĐG, 


À. Hình 10.2. Sự hình thành liên kết trong phân tử O, 


:N-+*N‡: —:NEN: 


Â. Hình 10.3. Sự hình thành liên kết trong phân tử N, 


1 —— ' 


s3 


lên kết được hình thành giữa 
hay nhiều cặp electron chung. 


Giữa nguyên tử hydrogen và nguyên tử chlorine trong phân 
tử HCI có một cặp electron chung, được biểu diễn bằng một 
gạch nối “-”, đó là liên kết đơn. Do đó liên kết trong phân 
tử HCI được biểu diễn là H-C]. 

Giữa hai nguyên tử oxygen trong phân tử O, có hai cặp 
electron chung, được biểu diễn bằng hai gạch nối “=”, đó 
là liên kết đôi. Do đó liên kết trong phân tử O, được biểu 
điễn là O=O. 

Giữa hai nguyên tử nitrogen trong phân tử N; có ba cặp 
electron chung, được biểu diễn bằng ba gạch nối “=”, đó là 
liên kết ba. Do đó liên kết trong phân tử N, được biểu diễn 
làN=N. 

Các công thức H-Cl, O=O và N=N gọi là công thức cấu tạo 
của HCI,O, và N.. 


--3 Tìm hiểu cách viết công thức Lewis 


Công thức Lewis biểu diễn sự hình thành liên kết hoá học 

giữa các nguyên tử trong một phân tử. Công thức Lewis 

của một phân tử được xây dựng từ công thức electron của 

phân tử, trong đó mỗi cặp electron chung giữa hai nguyên 

tử tham gia liên kết được thay bằng một gạch nối “—”. 

 Ÿ Bảng 10.1. Công thức electron, công thức Lewis và công thức cấu tạo 
của một số phân tử 


3. Thế nào là liên kết đơn, liên kết 
đôi và liên kết ba? 


© 


Trình bày sự hình thành liên kết 
cộng hoá trị trong phân tử (,. 


_ đ. Viết công thức electron, công 
- th c Lewis và công thức cấu tạo 
— củad,H,O và(Œ, 


LÓ 


= 


Trình bày sự hình thành liên kết 
cộng hoá trị trong phân tử NH.. 


xuyên tử của cùng một nguyên tố hoặc 
chác nhau nhiều về độ âm điện. 


t@Ö LIÊN KẾT CHO - NHẬN 

“3 Tìm hiểu khái niệm về liên kết cho - nhận 

Trong trường hợp cặp electron chung giữa hai nguyên tử tham gia liên kết chỉ do một nguyên 
tử đóng góp thì liên kết cộng hoá trị giữa hai nguyên tử là liên kết cho - nhận. 

Ví dụ 1: Trong phân tử H;O, nguyên tử oxygen còn 2 cặp 
electron chưa liên kết, ion H" có orbital trống, không chứa @ 
electron. Khi cho H,O kết hợp với ion H”, nguyên tử oxygen 

sử dụng một cặp electron chưa liên kết làm cặp electron chung 
với ion H" tạo thành ion hydronium (H,O'). Trong ion H,O', 
nguyên tử oxygen đóng góp cặp electron chung nên là nguyên : 
tử cho, ion H" không đóng góp electron, đóng vai trò nhận là So "`. : 
electron. Tất cả các liên kết O-H trong ion H,O' là tương No ớG biết mm. Màu tò 080) 
đương nhau, nhưng để biểu diễn liên kết cho - nhận hiện diện [Cờ và nguyên tử “nhận” trong 
trong ion, một mũi tên được hướng từ nguyên tử cho sang \ hân tử có liên kết cho — nhận. 

nguyên tử nhận để phân biệt với các liên kết còn lại. 


5. Biết phân tử (0 cũng có liên 
kết cho — nhận. Viết công thức 
electron và công thức cấu tạo 


H 
5C S—~ hệ[ —~ 3w eH| © 
_—œ H† H :Q: H r" H 
Họ - H Trình bày liên kết cho - nhận 
ï + 
Công thức electron Công thức Lewis trong ion NHạ . 


À. Hình 10.4. Sơ đồ tạo liên kết cho nhận trong ion hydronium H,O* 


la liên kết cộng hoá trị, trong đó cặp 


'$$ PHÂN BIỆT CÁC LOẠI LIÊN KẾT DỰA THEO 
ĐỘ ÂM ĐIỆN 


“3 Phân biệt liên kết cộng hoá trị phân cực và không phân cực 


Ta đã biết độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho 
khả năng hút electron của nguyên tử đó khi tham gia hình 
thành các liên kết hoá học. 


Trong Bảng 10.1, quan sát công thức electron của các phân 
tử, các cặp electron chung trong các phân tử O, và N, không 
lệch về phía nguyên tử nào, trong khi với các phân tử HC], 
NH; và CO,, cặp electron chung lệch về phía nguyên tử có 
độ âm điện lớn hơn. 

Liên kết cộng hoá trị trong các phân tử O,, N; là liên kết 
cộng hoá trị không phân cực, trong các phân tử HC], NH, 
và CO, là liên kết cộng hoá trị phân cực. 


phân cực là liên kết cộng 
hung không lệch về phía 


ực là liên xế cộng hoá trị 


3 Phân biệt loại liên kết trong phân tử dựa trên giá trị hiệu 
độ âm điện 
Có thể dựa vào hiệu độ âm điện (A) giữa hai nguyên tử 
tham gia liên kết để dự đoán loại liên kết giữa chúng theo 
Bảng 10.2. 


`Ÿ Bảng 10.2. Hiệu độ âm điện (A7) và loại liên kết tương ứng 


0<Ax<0,4 Cộng hoá trị không phân cực 
0,4< AX<17 Cộng hoá trị phân cực 


Dựa vào giá trị độ âm điện trong bảng tuần hoàn (Hình 5.2 
trang 37) để tính A+ và có thể dự đoán kiểu liên kết trong 
các phân tử. 


®s 
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7. Vì sao liên kết cộng hoá trị trong 
các phân tử (., O„ N; là liên kết 
cộng hoá trị không phân cực? 


8. Trong các phân tử HŒ, NH, và 
CO,, cặp electron chung lệch về 
phía nguyên tử nào? Giải thích. 


@ 


Nêu thêm ví dụ về phân tử có 
liên kết cộng hoá trị không phân 
cực và liên kết cộng hoá trị phân 
cực. Viết công thức electron của 
chúng để minh hoạ. 


9. Liên kết cộng hoá trị trong 
phân tử dạng A, luôn là liên 
kết cộng hoá trị phân cực hay 
không phân cực? Giải thích. 


Ÿ Bảng 10.3. Hiệu độ âm điện (AX) 
và loại liên kết trong một số phân tử 


10. Em có nhận xét gì khi cặp 
Œ, AX=2/55-2/20=035 |  Cộnghoátrị không phân cực electron chung trong liên kết 
lệch hẳn về phía một nguyên 
tử? 
Hq Ax =3,16-2,20 =0,% Cộng hoá trị phân cực 
A+x =3,04-2,20 =0,84 Cộng hoá trị phân cực 
.ẽ biết loại liên kết trong các 


% SỰ HÌNH THÀNH LIÊN KẾT G, VÀ NĂNG 
LƯỢNG LIÊN KẾT 


“3 Tìm hiểu sự hình thành liên kết œ và liên kết 7r 


Liên kết cộng hoá trị được hình thành khi các orbital 
nguyên tử của hai nguyên tố xen phủ lẫn nhau. Sự xen phủ 
này có thể xảy ra theo hai cách là xen phủ trục và xen phủ 
bên, hình thành nên hai loại liên kết cộng hoá trị tương ứng 
là liên kết ø và liên kết 7. 1ì ,tMam sát áác Hình từ 10.5 đến 
--10:8, cho biết liên kết nào trong 
_ mỗi phân tử được tạo thành bởi 
sự xen phủ trục hoặc xen phủ 
©- S— —-€ bên của các orbital. 
Xen phủ trục ss 


Â Hình 10.5. Sự xen phủ giữa hai orbital 1s của hai nguyên tử hydrogen 
hình thành liên kết G trong phân tử hydrogen 


H F HFE 
@:œ<-Q»>< 

1§ 2p, Xen phủ trục sp 

Ậ. Hình 10.6. Sự xen phủ giữa orbital 1s của nguyên tử hydrogen 


và orbital 2p của nguyên tử fluorine hình thành liên kết G 


thừng phn 6ữñgAiö0s0BGGHUA 12. Mô tả sự hình thành liên kết ơ. 


nc 


2p, 2p. Xen phủ trục pp @® 


Â. Hình 10.7. Sự xen phủ giữa hai orbital 2p của hai nguyên tử 
fluorine hình thành liên kết G trong phân tử fluorine 


“¬mẶ 


Xen phủ trục pp và xen phủ bên pp 


À. Hình 10.8. Sự xen phủ các AO hình thành liên kết và liên kết 7r 
trong phân tử oxygen 


“3 Tìm hiểu khái niệm năng lượng liên kết (E,) 

Cho các phương trình phản ứng sau: 
H,œ) —>2H() E,=432kJ/mol (1) 
N,(g) —> 2N(g) E,=945kJ/mol (2) 


Ta nói năng lượng liên kết E, trong phân tử H; và N; lần 
lượt là 432 kJ/mol và 945 kJ/mol. Điều này có nghĩa cần 
cung cấp 432 kJ và 945 kJ để lần lượt phá vỡ 1 mol khí H, và 
1 mol khí N, thành các nguyên tử ở thể khí. 

Năng lượng liên kết đặc trưng cho độ bền của liên kết. Năng 
lượng liên kết càng lớn thì liên kết càng bền và ngược lại. 
Đối với các phân tử nhiều nguyên tử, tổng năng lượng liên 
kết trong phân tử bằng năng lượng cần cung cấp để phá vỡ 
hoàn toàn I mol phân tử đó ở thể khí thành các nguyên tử 
ở thể khí. 


®s 


-13. Mô tả sự hình thành liên kếtrr. 


P P, 


Â. Xen phủ bên pp 


_14. Quan sát Hình 10.8, hãy so 
sánh sự hình thành liên kết ø và 
liên kết m. 
15, Theo em, thế nào là liên kết bội? 
_.. Phân tử nào dưới đây có chứa liên 
kết bội: (,, Hd, O, vàN;? 


. Sự xen phủ có sự tham gia của 
rbital nào luôn là xen phủ trục? 
Số liên kết ơ và liên kết 7 trong 

ði liên kết đơn, liên kết đôi 
à liên kết ba lân lượt bằng bao 


Vẽ sơ đồ xen phủ orbital giữa 2 
nguyên tử carbon hình thành liên 
kết đôi trong phân tử ethylene 
(CH,). 


18. (ăn cứ giá trị năng lượng liên 
kết H—H và N=N đã dhọ, liên 
kết trong phân tử nào dễ bị phá 
vỡ hơn? 


Ví dụ 2: 
Tổng năng lượng liên kết trong phân tử CH, là 1 660 kJ/mol. é3 
CH,(g) —> C(g) + 4H(g) E, = 1 660 kJ/mol 19. Theo em vì sao năng lượng 


Do đó, năng lượng liên kết trung bình của một liên kết C—H II EU NHI CRHHTHMEAMMI 


0 
là = 415 kJ/mol. 


Nitrogen chiếm khoảng 78% 
In kết đó ở thể khí, tạo thể „ K51 nhưng chỉ 
khí hoạt động ở nhiệt độ cao. Vì sao 
x_... : ; nitrogen là một chất khí không 

ột liên kết hoá học là hoạt động ở điều kiện thường? 


cết hoá học là năng lượng 


Ê. Sự phân cực và moment lưỡng cực trong phân tử HF 


Moment 
lưỡng cực 


(a) (b) 
.Â. Phân tử CO, không phân cực (a); Phân tử H,O phân cực (b) 


e Phân tử phân cực là phân tử có tổng tất cả moment lưỡng cực trong phân tử khác không. Các phân tử phân cực 
thường tan tốt trong nước và các dung môi phân cực khác. 


e Phân tử không phân cực là phân tử có tổng tất cả ác moment lưỡng cực trong phân tử bằng không. Phân tử 
không phân cực thường hoà tan tốt trong các dung môi không phân cực. 


«® 


“3 Thực hành lắp ráp mô hình phân tử một số chất @® 


Bước 1: Xác định hình học phân tử của chất cần lắp ráp. VÍ + nh, bày các bước trong quá 
dụ phân tử methane (CH,) có dạng tứ diện đều, phân tử trình lắp ráp mô hình phân tử 
carbon dioxide (CO,) có dạng đường thẳng, ... NH.. 

Bước 2: Xác định số lượng các loại liên kết và kiểu liên kết _ ?1. Mô hình sau biểu diễn phân tử 
trong phân tử, qua đó xác định số lượng mỗi loại khối cầu CH, hay phân tử CH,Œ? 

và số thanh nối cần dùng. 


Bước 3: Hoàn chỉnh mô hình phân tử. 


(b) 
À. Hình 10.10. Hộp lắp ráp mô hình phân tử (a) và mô hình phân tử NH, (b) 


| BÀITẬP Ñ TẬP 


1. Trong phân tử iodine (l,), mỗi nguyên tử iodine đã góp một electron để tạo cặp electron 
chung. Nhờ đó, mỗi nguyên tử iodine đã đạt cấu hình electron bền vững của khí hiếm nào 
dưới đây? 


A.Xe B.Ne C. Ar D. Kr 
2. Hydrogen sulfide (H,S) và phosphine (PH,) đều là những chất có mùi khó ngửi và rất độc. Trình 
bày sự tạo thành liên kết cộng hoá trị trong phân tử các chất trên. 
3. Viết công thức Lewis của các phân tử CS., SCI, và CC|,. 
4. Trình bày sự hình thành liên kết cho - nhận trong phân tử sulfur dioxide (SO;). 


5. Mô tả sự tạo thành liên kết trong phân tử chlorine bằng sự xen phủ của các AO. 

6. Sự xen phủ giữa hai orbital p trong trường hợp nào sẽ tạo thành liên kết ø? Trong trường hợp 
nào sẽ tạo thành liên kết 7? Cho ví dụ. 

7. Cho biết số liên kết ơ và liên kết trong phân tử acetylene (C.H.). 


8. Năng lượng liên kết của các hydrogen halide được liệt kê trong bảng sau: 


Sắp xếp theo chiều tăng dần độ bền liên kết trong các phân tử HF, HCI , HBr và HI. 


86. 


MỤC TIÊU 


LIÊN KẾT HYDROGEN 
VÀ TƯƠNG TÁC VAN DER WAALS 


— Trình bày được khái niệm liên kết hydrogen. Vận dụng để giải thích được sự 


xuất hiện liên kết hydrogen. 


~ Nêu được vai trò, ảnh hưởng của liên kết hydrogen tới tính chất vật lí của nước. 


— Nêu được khái niệm về tương tác van der Waals và ảnh hưởng của tương tác 
này tới nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi của các chất. 


@ Các nhà hoá học đã nghiên cứu và kết luận rằng nếu 
không có liên kết hydrogen thì nước sẽ sôi ở -80 °C. 
Như vậy, trong điều kiện thường, nước sẽ tồn tại ở thể 
khí (hơi nước). Khi đó, trên Trái Đất sẽ chẳng có các đại 
dương, sông, hồ, ..... và cũng không bao giờ có mưa. Mọi 
sự sống sẽ không tồn tại. Trái Đất sẽ là một hành tinh 
chết nếu không có sự hiện diện của liên kết hydrogen. 
Liên kết hydrogen giữa các phân tử nước được tạo 
thành như thế nào? Ảnh hưởng của liên kết hydrogen 
tới tính chất vật lí của nước rasao? 


QỀ LIÊN KẾT HYDROGEN 


“3 Tìm hiểu về liên kết hydrogen 

Nước và hydrogen sulfđe (H,S) có cấu trúc phân tử tương 
tự nhau. Tuy H,S có kích thước phân tử lớn hơn nhưng 
nhiệt độ sôi của hợp chất này (—60 ”C) thấp hơn nhiều so 
với nước (100 °C). Điều này có thể được giải thích bởi sự 
phân cực khác nhau của liên kết trong mỗi phân tử. 


ĐC . 
Tổ H Tổ À7 

Â. Hình 11.1. Cấu trúc phân tử của nước và hydrogen sulfide 
Lực hút tĩnh điện giữa nguyên tử H mang một phần 
điện tích dương (linh động) của phân tử H,O này với 
nguyên tử oxygen mang một phần điện tích âm của 
phân tử H;O khác, tạo thành liên kết yếu giữa các phân 


tử nước, gọi là liên kết hydrogen, thường được biểu 
điễn bằng dấu ba chấm (...). 


Â. Nước cần thiết đối với sự sống 


CÓ) 


1. Giữa liên kết SH và liên kết 
O-H, liên kết nào phân cực 
mạnh hơn? Vì sao? 


Ỗ Ỏ 
Ti hs TẾ N 


" ð 
LA "Liên kết hydrogen 


Tư. Y 
H H 


Â Hình 11.2. Liên kết hydrogen giữa các phân tử nước 


@ Đ 
“3 Tìm hiểu vai trò, ảnh hưởng của liên kết hydrogen tới tính 
chất vật lí của nước 
So với các hợp chất có cấu trúc phân tử tương tự, các hợp 
chất có liên kết hydrogen đều có nhiệt độ sôi cao hơn do 
tạo được liên kết hydrogen liên phân tử và tan tốt hơn trong 
nước do tạo được liên kết hydrogen với các phân tử nước. 


Nước là một hợp chất có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ 
sôi cao hơn so với nhiều hợp chất có cùng cấu trúc phân tử 
nhưng không tạo được liên kết hydrogen giữa các phân tử 
với nhau. 

Ngoài ra, nước còn là một dung môi tốt, không chỉ hoà tan 
được nhiều hợp chất ion, mà còn hoà tan được nhiều hợp 
chất có liên kết cộng hoá trị phân cực. Đặc biệt, các hợp 
chất có thể tạo liên kết hydrogen với nước thường tan tốt 
trong nước. Hầu hết các phản ứng hoá học quan trọng đối 
với sự sống đều diễn ra ở môi trường nước bên trong tế bào. 


`. ồ* ð- 
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Â. Hình 11.4. Liên kết hydrogen giữa alcohol và nước 


®s 


.2. Quan sát ác Hình 11.2 và 11.3, 
em hiểu thế nào là liên kết 
hydrogen giữa các phân tử? 


-3. 5o sánh độ bền của liên kết 
hydrogen với liên kết cộng hoá 
trị và liên kết ion. 


@ 


Điều gì đã khiến H,O có nhiệt độ 
sôi cao hơn H,S? Giải thích. 


4, 5o sánh nhiệt độ sôi và khả 
__ năng hoà tan trong nước giữa 
NH, và (H,, Giải thích. 


ð† 
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hung Š * ä M 
- “H——O- - -H N H 
Â Ö— va. .x.. 
H H- - -O——H- - - N—H- - - 
bM Š! # ý 
H H, 
Št ồ 


À. Hình 11.5. Liên kết hydrogen giữa ammonia và nước 


Nước ở trạng thái rắn có thể tích lớn hơn khi ở trạng thái 
lỏng. Đó là do nước đá có cấu trúc tinh thể phân tử với bốn 
phân tử H,O phân bố ở bốn đỉnh của một tứ diện đều, bên 
trong là cấu trúc rỗng (Hình II1.6). Điều này lí giải tại sao 
nước đá nổi được trên mặt nước lỏng. 


& Nguyên tử oxygen 
@ Nguyên tửhydrogen 


Tinh thể phân tử cấu tạo từ những 

phân tử được sắp xếp một cách 
đều đặn theo một trật tự nhất 
định trong không gian, tạo thành 
một mạng tinh thể. Các điểm nút 
của mạng tinh thể là những phân 
tử liên kết với nhau bằng lực 
tương tác yếu giữa các phân tử. 


@ 


Š, Giải thích vì sao một phân tử 


nước có thể tạo được liên kết 
hydrogen tối đa với bốn phân tử 
nước khác. 


7) TƯƠNG TÁC VAN DER WAALS 


=3 Giới thiệu về tương tác van der Waals (van đơ Van) 


Trong phân tử, các electron không ngừng chuyển động. 
Khi các electron di chuyển tập trung về một phía bất kì của 
phân tử sẽ hình thành nên các lưỡng cực tạm thời. Ví dụ, 
ta có thể tìm thấy các electron phân bố như Hình 11.7 trong 
một phân tử. 


— 


Â. Hình 11.7. Lưỡng cực tạm thời được hình thành do sự phân bố 
không đồng đều của các electron trong phân tử 


6. Quan sát Hình 11.7, cho biết thế 
nào là một lưỡng cực tạm thời? 


Các phân tử có lưỡng cực tạm thời cũng có thể làm các 
phân tử lân cận xuất hiện các lưỡng cực cảm ứng. Do 
đó, các phân tử có thể tập hợp thành một mạng lưới với 


@® 


7. (ác lưỡng cực tạm thời và lưỡng 


cực cảm ứng hút nhau bằng lực 
hút nào? 


các tương tác lưỡng cực cảm ứng, được gọi là tương tác 
van đer Waals (Hình 11.8). 


À. Hình 11.8. Mạng lưới tương tác lưỡng cực cảm ứng được tạo thành bởi lưỡng cực tạm thời 


=3 Tìm hiểu ảnh hưởng của tương tác van der Waals đến 
nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi các chất 


Tương tác van der Waals được sử dụng để giải thích sự khác 
biệt về nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi giữa các chất. 


8G thích xu hướng biến đổi 

— Bán kính nguyên tử, nhiệt độ 

— nỐNg chảy và nhiệt độ sôi của 

_ qác nguyên tố khí hiếm trong 
__ Bảng 11.1. 


 Ÿ Bảng 11.1. Nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóng chảy của các khí hiếm 


Nhệtđộ |_.c | _22zec | —1gesc | —157%C |—119%C | -71° 
= 


lực tương tác yếu giữa 
đo sự xuất hiện của 
' lưỡng cực cảm ứng. 

n tăng nhiệt độ nóng 
c chất. Khi khối lượng 
phân tử tăng thì tương 


| BÀITẬP TẬP 


1. Hợp chất nào dưới đây tạo được liên kết hydrogen liên phân tử? 
A.CH, B. H,O C.PH, D.H,S 
2. Sự phân bố electron không đồng đều trong một nguyên tử hay một phân tử hình thành nên 


A. một ion dương. B. một ion âm. 

C. một lưỡng cực vĩnh viễn. D. một lưỡng cực tạm thời. 
3. Khí hiếm nào dưới đây có nhiệt độ sôi thấp nhất? 

A.Ne B.Xe C. Ar D.Kr 


4. Biểu diễn liên kết hydrogen giữa các phân tử: 
a) Hydrogen fluoride. 
b) Ethanol (C;H,OH) và nước. 


5. Trong hai chất amamonia (NH;) và phosphine (PH,), theo em chất nào có nhiệt độ sôi và độ tan 
trong nước lớn hơn? Giải thích. 


tgng +4 


PHINEUƯNGI0XIRH0IIE TKHUI 


PHẢN ỨNG OXI HOÁ-KHỦ 
VÀ ỨNG DỤNG TRONG CUỘC SÔNG 


`sm TIÊU 


Nêu được khái niệm và xác định được số oxi hoá của nguyên tử các nguyên 
tố trong hợp chất. 

Nêu được khái niệm về phản ứng oxi hoá - khử và ý nghĩa của phản ứng 
oxi hoá - khử. 

Mô tả được một số phản ứng oxi hoá - khử quan trọng gắn liền với cuộc sống. 
Cân bằng được phản ứng oxi hoá - khử bằng phương pháp thăng bằng electron. 


@ Đom đóm có thể phát ra ánh sáng đặc biệt, không toả 
nhiệt như ánh sáng nhân tạo. Cấu tạo bên trong lớp 
da bụng của đom đóm là dãy các tế bào phát quang 
có chứa luciferin. Lueciferin tác dụng với oxygen, cùng 
xúc tác enzyme, để tạo ra ánh sáng. Đây là phản ứng 
oxi hoá - khử. 


Trong cuộc sống cũng như trong tự nhiên có nhiều hiện 
tượng mà nguyên nhân chính là do phản ứng oxi hoá — Á Con đom đóm 
khử gây ra. Phản ứng oxi hoá — khử là gì? Vai trò quan 

trọng của chúng trong cuộc sống như thế nào? 


tỀ số oxi HOÁ 


-.9 Tìm hiểu về số oxi hoá 


MỤ.- ® 


" ` 1. Quan sát Hình 12.1, hãy viết quá 
Ủ; ` @ o„ ““§ trình nhường và nhận electron 
2 Se Mạ” \#Œ trong phản ứng giữa magnesium 

Và 0Xy0en. 


Â. Hình 12.1. Magnesium phản ứng với oxygen 


7. 


b) 
Â. Hình 12.2. Hydrogen phản ứng với chlorine (a) và công thức electron 
của phân tử hydrogen chloride (b) 


Số oxi hoá là đại lượng quan trọng trong việc nghiên cứu 
các phản ứng có sự chuyển dịch electron, là điện tích giả 
định của nguyên tử nguyên tố trong hợp chất. 


tử trong phân tử là 
ên tố đó nếu giả định 
về nguyên tử của 


Cách biểu diễn số oxi hoá: 
Số oxi hoá được đặt ở phía trên kí hiệu của nguyên tố. 


+1 -l +2 -2 +I-l  +lI+1-2 


Ví dụ 1: HCl, MgO, KCI, HCIO 


3 Xác định số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố trong 
hợp chất 

Số oxi hoá của nguyên tử một nguyên tố là một số đại số 
được gán cho nguyên tử của nguyên tố đó và thường được 
xác định theo các quy tắc sau: 

Quy tắc 1: Số oxi hoá của nguyên tử trong các đơn chất bằng 0. 
Ví dụ 2: Số oxi hoá của các nguyên tử trong đơn chất Na, 
O,, O,, Hg, ... đều bằng 0. 

Quy tắc 2: Trong một phân tử, tổng số oxi hoá của các 
nguyên tử bằng 0. 

Ví dụ 3: Tổng số oxi hoá của các nguyên tử trong phân tử 
NH, là: (—3) + 3 x (+1) =0. 

Quy tắc 3: Trong các ion, số oxi hoá của nguyên tử (đối với 
ion đơn nguyên tử) hay tổng số oxi hoá các nguyên tử (đối 
với ion đa nguyên tử) bằng điện tích của ion đó. 

Ví đụ 4: Số oxi hoá của nguyên tử Na, CÏ trong Na', CT lần 
lượt bằng +I1, -1; số oxi hoá của nguyên tử € và O trong 
COÿ_ lần lượt bằng +4 và -2. 


@ 


2. Quan sát Hình 12.2a, hydrogen 
cháy trong chỈorine với ngọn 
lửa sáng, tạo hợp chất hydrogen 
chloride (H(). Nếu cặp electron 
chung trong hợp chất cộng hoá 
trị HŒ lệch hẳn về phía nguyên 
tử ( (Hình 12.2b), hãy xác định 
điện tích của các nguyên tử 
trong phân tử Hd. 


XE Rä—s%øiho¿ 


X =# Kí hiệu nguyên tố 


3. Nêu điểm khác nhau giữa kí hiệu 
số oxi hoá và kí hiệu điện tích 
của ion M trong hình sau: 


*—— %iho 
+n 
MP” 
Điện tích ion 
4. Dự đoán số oxi hoá của các 
nguyên tử trong nhóm lA, IIA, IIIA 
trong các hợp chất. Giải thích. 


@ 


Hãy xác định số oxi hoá của các 
nguyên tử trong các đơn chất, hợp 
chất và ion sau: 7n, H,, {, 0*, S*, 
H50, , Na,5.0,,KN0,. 


l) 


Quy tắc 4: Trong đa số các hợp chất, số oxi hoá của hydrogen 
bằng +1, trừ các hydride kim loại (như NaH, CaH,, ...). Số oxi 
hoá của oxygen bằng -2, trừ OE, và các peroxide, superoxide 
(như H,O,, Na,O,, KO,, ...). Kim loại kiểm (nhóm 1A) luôn có 
số oxi hoá +1, kim loại kiểm thổ (nhóm IIA) có số oxi hóa +2. 
Nhôm có số oxi hóa +3. Số oxi hoá của nguyên tử nguyên tố 
fluorine trong các hợp chất bằng -l. 


Ví dụ 5: Tính số oxi hoá của S trong các hợp chất và ion sau: 
H0, SỐ và0)y › 


Đặt x là số oxi hoá của S. 
-2 
Trong H,S: 2x(+l)+x=0 >x=-2 ->Kíhiệu H;§ 
+4 
Trong SO,: x+2x(-2)=0 >x=+4 -> Kíhiệu SO; 
+4 
Trong SO; : x+3x(-2)=-2—=x=+4-> Kí hiệu ko ~ 


+6 
Trong SO?: x+ 4x(-2) =-2—=x=+6-—> Kí hiệu SO2- 


À PHÁN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 
_—3 Tiến hành thí nghiệm nghiên cứu về phản ứng oxi hoá - khử 
Thí nghiệm: Phản ứng oxi hoá kim loại bằng dung dịch acid 


Dụng cụ và hoá chất: Ống nghiệm, dây kẽm (Zn), dung 
dịch H,SO, 1M. 


đe 


Xác định số oxi hoá dựa vào công 
thức cấu tạo: Tính điện tích các 
nguyên tử trong hợp chất với giả 
định cặp electron chung thuộc 
hẳn về nguyên tử của nguyên tố 
có độ âm điện lớn hơn. 

Ví dụ: Methane có công thức cấu 
tạo là: 

H 


| 
H—~C—H 
ị 


Trong các liên kết C—H, mỗi nguyên 
tử góp chung 1 electron. Khi giả 
định cặp electron chung thuộc hẳn 
về nguyên tử (, vì có 4 liên kết nên 
số oxi hóa của C là —4, của H là +1. 


Magnetite là khoáng vật sắt từ 


có hàm lượng sắt cao nhất được 
dùng trong ngành luyện gang, 
thép, với công thức hoá học là 
Fe:0,. 


Â. Khoáng vật magnetite 
Hãy xác định số oxi hoá của 
nguyên tử Fe trong hợp chất trên. 


Tiến hành: Cho vào ống nghiệm 2 - 3 mL dung dịch H,SO,, 

nhúng tiếp dây kẽm vào. 

Zn phản ứng với dung dịch H SO, theo phương trình hoá học: 
0 +1 +2 0 

Zn + H;§O, ——> ZnSO, + H,Ÿ 


Zn nhường electron nên Zn là chất khử. 


Quá trình Zn nhường electron gọi là quá trình oxi hoá: À Hình 12.3. Kim loại Zn phản ứng 


0 +2 # 
với dung dịch H.SO, loãn 
Zn — Zn + 2e ĐỂ THỂ § : 


lon H' đã nhận electron nên H' là chất oxi hoá. 


` h ĐỰNG du g : 5, Hãy nhận xét và giải thích sự thay 
; | : 
Quá trình H' nhận electron gọi là quá trình khử đổi số oi hoá của các nguyên tử 
trong chất oxi hoá và chất khử 
trước và sau phản ứng. 


+I 0 
2H+2e——>H; 


Ví dụ 6: Cho kim loại Zn phản ứng với dung dịch CuSO, 
(Hình 12.4). 


@ 


Cho phương trình hoá học của các 
phản ứng sau: 
H,S+Br,—>2HBr+SÌ — (1) 
2Kd0, -#> 2K(d+30,T7 (2) 
(a(0, + 2Hq —> (a(, + (0, 


Â. Hình 12.4. Kim loại Zn phản ứng với dung dịch CuSO, 


Zn phản ứng với dung dịch CuSO, theo phản ứng: 


Zn + Cu§O,——› Zn§O, + CuỦ “óc 
ä xổ Phản ứng nào là phản ứng oxi 
Quá trình oxi hoá: Zn——>Zn + 2e hoá — khử? Vì sao? Hãy xác định 
: : quá trình oxi hoá và quá trình 
Quá trình khử: Cu + 2e——>Cu khử của các phản ứng đó, 


¡nhường electron. Quá trình 


“3 Tìm hiểu về phản ứng oxi hoá —- khử 
Ví dụ 7: Khí chlorine tác dụng dung dịch sodium hydroxide 4. làm thế nào để biết một phản 
theo phương trình hoá học: ứng là phản ứng oxi hoá — khử? 


0 -1 +1 
Cl; + 2NaOH —> NaCl + NaClO +H,O 


Trong phản ứng trên, nguyên tử chlorine vừa nhường vừa nhận @ 

1 electron, chỉ có sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tử chlorine.  ........1. 
Hay có thể nói, chlorine vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá. Hãy lời Mu ủụ về phản ứng có sự 
thay đổi số oxi hoá của nguyên tử 
và 3 ví dụ về phản ứng không có sự 
à phản ứng hoá học, thay đổi số oxi hoá của nguyên tử. 
tron giữa các chất'*) 

số oxi hoá của một số 


' luôn xảy ra đồng thời 
tình khử. 


v== 


7 +6 
e Chất oxi hoá mạnh thường là các hợp chất chứa nguyên tử của nguyên tố có số oxi hoá cao (như Mn0x, (Œr0;, 
+6 
Œ,0;-,...) hoặc đơn chất của các nguyên tố có độ âm điện lớn (như F,, 0.„ (., Br,,...). 


` m 
e Chất khử mạnh thường là cáchợp chất chứa nguyên tử của nguyên tố có số oxi hoá thấp (như H,S , KI, NaH, ...) hoặc 
đơn chất kim loại (như kim loại kiểm, kiềm thổ, ...). 


1 +4 +2 
e Chất chứa nguyên tử của nguyên tố có số oxi hoá trung gian (như H;0,, 50;, N0,...) thì tuỳ thuộc vào điều 
kiện phản ứng (tác nhân và môi trường) mà thể hiện tính khử, hoặc tính oxi hoá, hoặc cả hai (vừa tính oxi hoá 
vừa tính khử hay tự oxi hoá — khủ). 


3) LẬP PHƯƠNG TRÌNH HOÁ HỌC CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 


Có nhiều phương pháp lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử. Phương pháp 
thông dụng hiện nay là phương pháp thăng bằng electron. 


-3 Tìm hiểu cách lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử bằng phương pháp thăng 
bằng electron 
Nguyên tắc của phương pháp: 

Tổng số electron chất khử nhường = Tổng số electron chất oxi hoá nhận. 
Để lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử theo phương pháp thăng bằng 
electron, ta thực hiện theo các bước như trong Ví dụ 8. 
Ví dụ 8: Lập phương trình hoá học cho phản ứng sau: 

HạŠ + O, => 5Ö, + HÖ 


t*' “Chất” ở đây được hiểu là nguyên tử, phân tử hoặc ion. 


7Ó 


Bước 1: Xác định số oxi hoá của các nguyên tử có sự thay 
đổi số oxi hoá trong phản ứng, từ đó xác định chất oxi hoá, 
chất khử. 
+1 =2 0 
HS + O, — 
(Chất khủ) (Chất oxi hoá) 


+4-—2 +1 “2 


SO, + H,O 


Bước 2: Viết quá trình oxi hoá và quá trình khử. 
-2 r 
Quá trình oxi hoá: $ —> §+6e 
0 -2 
Quá trình khử: O; + 4e —>2O 
Bước 3: Xác định (và nhân) hệ số thích hợp vào các quá 
trình sao cho tổng số electron chất khử nhường bằng tổng 
số electron chất oxi hoá nhận. 
-2 +4 
5x | —*Ã 1 ẤP 
0 -2 
3x |Oa +4e——> 2O 
Bước 4: Đặt các hệ số vào sơ đồ phản ứng. Cân bằng số 
lượng nguyên tử của các nguyên tố còn lại. 


2H,S + 3O, -> 2SO, + 2H;O 


QỀ ý NGHĨA CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 
=3 Tìm hiểu về sự cháy của nhiên liệu 

Gas (thành phần chính là hỗn hợp propane (C.H,) và butane 
(C,H„) được hoá lỏng) được sử dụng làm nhiên liệu trong 
nấu nướng. Gas cháy trong không khí, xảy ra phản ứng oxi 
hoá - khử, trong đó các hydrocarbon bị oxi hoá và oxygen bị 
khử, tạo thành sản phẩm carbon dioxide và nước. Các phản 
ứng này toả nhiệt lớn và lượng nhiệt này thường được dùng 
để nấu chín thức ăn (Hình 12.5). 


Hỗn hợp khí hydrogen và oxygen là 
hỗn hợp gây ra phản ứng nổ, trong 
đó hydrogen là chất khử và oxygen 
là chất oxi hoá, tạo thành sản phẩm 
nước, đồng thời giải phóng năng 
lượng rất lớn. Ngày nay, phản ứng 
này được áp dụng để kích nổ hỗn 
hợp nhiên liệu cho các tàu con thoi 
(Hình 12.6). 


À. Hình 12.6. Tàu con thoi 


©@ 


Lập phương trình hoá học của các 

phản ứng oxi hoá — khử sau, xác 

định vai trò của các chất tham gia 

phản ứng. 

KMn0, + HCl —› KCI+ Mn(I, 
+d,T +H,0(1) 


NH, + Br, —>N, +HBr 0) 
NH,+(u0 —“› (u+N,+H;0 6) 
FeS,+0, >> Fe/0,+50, — (4) 
kẫn 9 síq+0T 6) 


À. Hình 12.5. Gas cháy trong 
không khí toả nhiệt lớn 


7. Lập phương trình hoá học của 
phản ứng đốt cháy gas trong 
không khí và phản ứng kích nổ 
hỗn hợp nhiên liệu của tàu con 
thoi. Xác định vai trò của các 
chất trong mỗi phản ứng. 


cán 


--3 Mô tả một số phản ứng oxi hoá — khử quan trọng gắn liền với cuộc sống 


Ánh sáng mặt trời 


\|Í 
4£ 


“ 
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À Hình 12.7. 
Quá trình quang hợp của cây xanh 
Luyện kim 
Kĩ thuật điều chế kim loại đòi 
hỏi áp dụng phản ứng oxi hoá 
khử như luyện chromium, gang 
thép, nhôm (aluminium), ... 


Sản xuất gang xảy ra qua nhiều 
giai đoạn, trong đó phản ứng 
chính là khí CO khử iron(HI) 
oxide ở nhiệt độ cao, tạo thành 
iron nóng chảy và khí carbon 
đioxide. 

Điện hoá 

Các quá trình oxi hoá - khử 
xảy ra có sự tham gia của dòng 
điện hoặc phát sinh dòng điện 
như: mạ điện, mạ nhúng nóng; 
hoạt động pin - ắc quy; điện 
phân:... 


Quang hợp ở thực vật 


Quá trình quang hợp xảy ra 
khi có điều kiện ánh sáng 
mặt trời, khi đó carbon 
dioxide và hơi nước được 
diệp lục hấp thụ, tạo sản 
phẩm glucose (C.H,,O,) 
để tổng hợp carbohydrate 
và giải phóng oxygen. 


Àk Hình 12.8. Sản xuất gang 


Â. Hình 12.9. Ắc quy và pin 


Pin dùng thông dụng hiện nay là pin kiểm (hay pin alkaline). 


Thành phần của pin gồm zinc, manganese dioxide và dung 


dịch potassium hydroxide. Trong môi trường kiểm, zinc 


phản ứng với manganese dioxide tạo sản phẩm zinc oxide, 


manganese(III) oxide và sinh ra dòng điện trong pin. 


` 


Quan sát Hình 12.7 và đọc 
thông tin, hãy lập phương trình 
hoá học của phản ứng quang 
hợp ở cây xanh. Quá trình 
quang hợp của thực vật có vai 
trò quan trọng như thế nào đối 
với cuộc sống? 


.Từ thông tin về “Luyện kim, 


viết phản ứng của khí carbon 
monoxide khử iron(lll) oxide 
ở nhiệt độ cao. Lập phương 
trình hoá học của phản ứng 


k . theo phương pháp thăng bằng 


._ electron, xác định vai trò của 


_ ác chất trong phản ứng. 
` 1: 
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“10. Đọc thông tin về “Điện hoá” để 
_biết được phản ứng oxi hoá — 


khử gắn liền với cuộc sống. Lập 


__ phương trình hoá học của phản 


-ứng sinh ra dòng điện trong pin 


khi zinc phản ứng với manganese 
dioxide. 


h liền với cuộc sống như sự cháy của 
đốt trong; các quá trình điện phân; 


| á trình sản xuất trong các ngành công 
iất phân bón; thuốc bảo vệ thực vật; 


[| 


Ethanol 
-———® 


Ms! 
Ê. Kiểm tra nồng độ ethanol trong hơi thở tài xế Á. Sự chuyển màu từ da cam ( C02”) 
bằng máy đo nồng độ cồn : s 
sang xanh ( Œ") 
Trong môi trường acid, anion dichromate (Cs07ˆ ) có màu da cam sẽ bị khử thành cation (r*' có màu xanh. 
Phản ứng này được sử dụng để kiểm tra nồng độ ethanol trong hơi thở của tài xế. Trong máy kiểm tra hơi thở, 
K;Œ;0; sẽ oxi hoá ethanol (CH.CH.0H) thành ethanal (CH,CH0), nên có sự đổi màu từ da cam sang xanh theo 
phương trình hoá học: 


3CH.ŒH.0H + K Œ 0, + 4H,50, —» 3CH CH0 + Èữ (60,), + K,50, + 7H,0 


BÀI TẬP 


1. Tính số oxi hoá của nguyên tử có đánh dấu * trong các chất và ion dưới đây: 


a) K;Cr,O„, KMnO,„, KCIO„, NH„NO; b) AlO;, PO3”, CIO;, SO?” 


2. Lập phương trình hoá học của các phản ứng sau bằng phương pháp thăng bằng electron, nêu 
rõ chất oxi hoá, chất khử trong mỗi trường hợp. 


a) HCl + MnO, —Ý—> MnCI, + Cl,† +H,O 
b) KMnO, + KNO, + H,SO, —› MnSO, + KNO, + K,SO, + H,O 
c) Fe,O, + HNO, —› Fe(NO,); + NO† +H,O 
d) H,C,O, + KMnO,+ H,SO,—> CO, + MnSO,+ K,SO,+ H,O 


3. Có nhiều hiện tượng xảy ra xung quanh ta, em hãy nêu hai phản ứng oxi hoá - khử gắn liền với 
cuộc sống hằng ngày và lập phương trình hoá học của các phản ứng bằng phương pháp thăng 
bằng electron. 

4. Viết phương trình hoá học của phản ứng điều chế muối zinc chloride (ZnCl.) bằng một phản ứng 
oxi hoá - khử và một phản ứng không phải là phản ứng oxi hoá - khử. 


5, Nhiên liệu rắn dành cho tên lửa tăng tốc của tàu vũ trụ con thoi là hỗn hợp gồm ammonium 
perchlorate (NH,ClIO,) và bột nhôm. Khi được đốt đến trên 200 °C, anmonium perchlorate nổ 
theo phản ứng sau: 


o, 
NH¿đÓ, - “ŠyxNÑ#++d,#+0,t+H,0% 


Lập phương trình hoá học của phản ứng bằng phương pháp thăng bằng electron. 
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(6 Jt9I/)i-) 
NĂNG LƯƠNG HŨA H0G 


‹, ENTHALPY TẠO THÀNH VÀ BIẾN THIÊN 
`13) ` ENTHALPY CỦA PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 


~ Trình bày được khái niệm phản ứng toả nhiệt, thu nhiệt; điều kiện chuẩn (áp suất 
1 bar và thường chọn nhiệt độ 25 °C hay 298 K); enthalpy tạo thành (nhiệt tạo 
thành) A;Hfs; và biến thiên enthalpy (nhiệt phản ứng) của phản ứng A,Hãa. 


- Nêu được ý nghĩa của dấu và giá trị A,H%a. 


@ Hầu như mọi phản ứng hoá học cũng như quá trình chuyển thể của chất luôn kèm 
theo sự thay đối năng lượng. 


Á. Gas cháy sinh nhiệt Â. Nhiệt phân Cu(OH); tạo thành CuO 
Gas là khí đốt hoá lỏng dùng làm nhiên liệu. Phản ứng nhiệt phân gây ra bởi nhiệt năng. Cân cung 
Sự đốt cháy của nhiên liệu luôn sinh nhiệt. cấp nhiệt đểphá vỡ các liên kếthoá học trong hợp chất. 
Trong cả 2 ví dụ đều có phản ứng xảy ra với sự thay đổi năng lượng. Theo em, phản ứng 
có kèm theo sự thay đổi năng lượng dưới dạng nhiệt năng đóng vai trò gì trong đời sống? 


` PHÁN ỨNG TOẢ NHIỆT 

=3 Tìm hiểu phản ứng toả nhiệt 

Trong ngành đường sắt, phương pháp hàn nhiệt nhôm 
được dùng để hàn đường ray. Hỗn hợp iron(IH) oxide và 
bột nhôm được đốt cháy. Phản ứng nhiệt nhôm toả nhiệt 
rất lớn (trên 2 500 °C), làm nóng chảy hỗn hợp và sắt sinh 
ra từ phản ứng lấp đầy khe hở (Hình 13.1). Ngoài ứng dụng 
“ hàn đường ray, phản ứng trên v* va SHƯNHG hàn nối Ảx©k cxcv.ridn trontiltrdtam 
các thanh kim loại đồng và hàn thép không gỉ, gang. để hàn đường ray 
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Thí nghiệm I: Sự thay đổi nhiệt độ khi vôi sống phản ứng 
với nước 

Dụng cụ và thiết bị: Cốc chịu nhiệt 50 mL, cân, nhiệt kế, 
đũa thuỷ tỉnh, giá đỡ nhiệt kế. 

Hoá chất: Vôi sống (CaO), nước cất. 

Tiến hành: 

Bước I: Cho khoảng 25 mL nước cất vào cốc chịu nhiệt, 
đặt bầu nhiệt kế vào trong lòng chất lỏng (Hình 13.2a), ghi 
nhận giá trị nhiệt độ. 

Bước 2: Cân khoảng 5 g CaO. Cho nhanh CaO vào cốc, bắt 
đầu bấm giờ và ghi nhận nhiệt độ, đồng thời dùng đũa thuỷ 
tinh khuấy nhẹ (Hình 13.2b). 

Bước 3: Ghi nhận giá trị nhiệt độ sau khoảng 2 phút. 


À Hình 13.2. Minh hoạ vôi sống phản ứng với nước 


“ Phản ứng toä nhiệt là phản ứng hoá học trong đó có sự 
_ giải phóng nhiệt năng ra môi trường. 


Hãy nêu hiện tượng của các quá 
trình: đốt cháy than, ethanol trong 
không khí. Nhiệt độ môi trường 
xung quanh thay đổi như thế nào? 
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Q PHÁN ỨNG THU NHIỆT 

#2 Tìm hiểu phản ứng thu nhiệt @® 

3. Khi thả viên vitamin C sủi vào cốc 
nước như Hình 13.3, em hãy dự 
đoán sự thay đổi nhiệt độ của 
nước trong cốc. 

4. Trong phản ứng nung đá vôi 
((a(0,), nếu ngừng cung cấp 
nhiệt, phản ứng có tiếp tục xảy 


À. Hình 13.3. Hoà tan viên vitamin C sủi vào cốc nước 


ra không? 
Thí nghiệm 2: Nhiệt phân potassium chlorate 
Dụng cụ và thiết bị: Đèn cồn, ống nghiệm chịu nhiệt, nút 
cao su có gắn ống dẫn khí, chậu thuỷ tinh, bình tam giác, 
giá sắt. 5. Thực hiện thí nghiệm 2. Nêu hiện 
Hoá chất: Potassium chlorate (KClO,), manganese dioxide tượng trước và sau khi đốt nóng 
(MnO,). hỗn hợp. Nếu ngừng đốt nóng 
Tiến hành: thì phản ứng có xảy ra không? 


Bước I: Trộn đều khoảng 4 g tinh thể KCIO, đã được nghiền 
nhỏ với 1 g MnO.,. Cho hỗn hợp vào ống nghiệm chịu nhiệt, 
khô. Đậy ống nghiệm bằng nút có gắn ống dẫn khí. Lắp hệ 
thống như Hình 13.4. Quan sát hiện tượng. 

Bước 2: Dùng đèn cồn hơ nóng đều nửa đáy ống nghiệm, 
sau đó đun tập trung ở phần có chứa hoá chất. Quan sát 
hiện tượng. 


Hỗn hợp KCl0, và Mn0, 


Trước khi ngừng đun phải đưa ống 
dẫn khí ra khỏi chậu nước rồi mới 


tắt đèn cồn. 


Â: Hình 13.4. Nhiệt phân potassium chlorate 


Phương trình hóa học của phản ứng: 


2KCIO (s) —“?—› 3O (g) + 2KCIGs) 


. phản ứng hoá học trong đó có 


&Ề BIẾN THIÊN ENTHALPY CHUẨN CỦA PHẢN ỨNG 
5-3 Tìm hiểu về biến thiên enthalpy của phản ứng 


Biến thiên enthalpy của phản ứng (hay nhiệt phản ứng) được 
kíhiệu A,H”'), thường tính theo đơn vị kJ hoặc kcal. 

Biến thiên enthalpy của phản ứng là lượng nhiệt toả ra hay 
thu vào của một phản ứng hoá học trong quá trình đẳng áp 
(áp suất không đổi). 


@ 


«. Biến thiên enthalpy chuẩn (hay nhiệt phản ứng chuẩn) 
của một phản ứng hoá học, được kí hiệu là A,H?;, 
là nhiệt kèm theo phản ứng đó trong điều kiện chuẩn. 


« Điều kiện chuẩn: áp suất I bar (đối với chất khí), 
nồng độ 1 mol/L (đối với chất tan trong dung dịch) và 
__ thường chọn nhiệt độ 25 °C (hay 298 K). 


“3 Tìm hiểu về phương trình nhiệt hoá học 
Phản ứng thu nhiệt (hệ nhận nhiệt của môi trường) thì 
Á Tu 3 0: 
Ví dụ 1: CH (g) + HO) —*—> CO(g) + 3H (g) 
A,H$„= 250 kJ 


Phản ứng toả nhiệt (hệ toả nhiệt ra môi trường) thì 
A,H$;< 0. 


Ví dụ 2: CH OH() + 3O,(g) —”—> 2CO,(g) + 3H,O(J) 
A,Hïx; = —1366,89 k] 


Các phương trình hoá học của phản ứng trong Ví dụ 1 và 2 
được gọi là phương trình nhiệt hoá học. 
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1g trình nhiệt hoá học là phương trình phản ứng 
-học có kèm theo nhiệt phản ứng và trạng thái của 
ất đầu (cđ) và sản phẩm (sp). 


°'r là viết tắt của từ reaction: phản ứng 


® 


6. Biến thiên enthalpy chuẩn của 
một phản ứng hoá học được xác 
định trong điều kiện nào? 


_7. Phương trình nhiệt hoá học cho 
_ biết thông tin gì về phản ứng 
___ hoáhọc? 


Cho hai phương trình nhiệt hoá 
học sau: 


((s) + H.0(g) —“> 
(0(g) + H.(g) 


AjHe=+13125kJ — () 
(u50,(44) + Zn(s) —> 
Zn50,(44) + (u(s) 


A H¿= 231,04) (2) 
Trong hai phản ứng trên, phản ứng 
nào thu nhiệt, phản ứng nào toả 
nhiệt? 
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 ENTHALPY TẠO THÀNH (NHIỆT TẠO THÀNH) 


=3 Tìm hiểu enthalpy tạo thành 
Enthalpy tạo thành (hay nhiệt tạo thành) được kí hiệu 
A:H”'), thường tính theo đơn vị kJ/mol hoặc kcal/mol. 


nh của một chất là nhiệt kèm theo 
lành 1 mol chất đó từ các đơn chất 


Enthalpy tạo thành trong điều kiện chuẩn được gọi là enthalpy 
tạo thành chuẩn (hay nhiệt tạo thành chuẩn) và được kí hiệu 
|.) bIÊP 
Ví dụ 3: A.H; (CO., ø) = -393,50 kJ/mol là lượng nhiệt toả 
ra khi tạo ra 1 mol CO (ø) từ các đơn chất ở trạng thái bền ở 
điều kiện chuẩn (carbon dạng graphite, oxygen dạng phân 
tử khí chính là các dạng đơn chất bền nhất của carbon và 
Oxygen). 

C(graphite) + O, (g) -“—> GO, (g) 

A;Hx¿ (CO,,ø) = -393,50 kJ/mol 


Ÿ Bảng 13.1. Enthalpy tạo thành chuẩn của một số chất“ 


Alias Allis Ai 
Chất (/mol) Chất (/mol) Chất (/mol) 


 GH) | +2700 | (O0 | -4/0 | Mlg) | +2580 - 
L Qug | +øg | 08a] “8 | M8) | -e08` 
_CH,0/) |-127220| Fe0B) | -27200 | Madg) | -#110 
06) | -650 | HOj) | -i8/#0 | NGg) | +320- 
GÌ HH | M8 | B8 | MỤ | 488. 
 (Œ/g | -33⁄0 | HBỤ | -3640 | S50/g) | -23680 ` 


'' £ là viết tắt của từ formation: tạo thành 
t* Nguồn: Martin S. Silberberg, PrinciplesofGeneral Chemistry (201 3, third edition), 
The McGraw-Hill Companies, lInc., New York, USA. 
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1. A,H5y của đơn chất bền nhất 
bằng 0 (xét ở điều kiện chuẩn). 

2. A,H5a; < 0, chất bền hơn về 
mặt năng lượng so với các đơn 
chất bền tạo nên nó. 

3. A,H1; > 0,chấtkém bềnhơn 
về mặt năng lượng so với các 
đơn chất bền tạo nên nó. 
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8. Phân biệt enthalpy tạo thành của 
một chất và biến thiên enthalpy 
của phản ứng. Lấy ví dụ minh hoạ. 

9. Cho phản ứng sau: 

S(s)+ 0,(g)  —> 50,(g) 

A,Hãs (S0,,g) =—296,80 kJ/mol 
Chobiếtý nghĩa của giá trị A ,Hà; 
(S0; 0). 


.&. Lưu huỳnh cháy trong không khí 

10. Hợp chất 50, (0) bền hơn hay kém 
bền hơn về mặt năng lượng so với 
các đơn chất bền Š (s) và 0, (4). 

11. Từ Bảng 13.1 hãy liệt kê các 
phản ứng có enthalpy tạo thành 
dương (lấy nhiệt từ môi trường). 


@ 


Em hãy xác định enthalpy tạo thành 
theo đơn vị (kcal) của các chất sau: 
Fe,0,(s); N0(g); H;0(g); C;H.0H(/. 
(ho biết: 1 J = 0,239 cal. 


QỀ Ý NGHĨA CỦA DẤU VÀ GIÁ TRỊ A,H?,, 

=3 Tìm hiểu về dấu và giá trị biến thiên enthalpy của phản ứng 

Ví dụ 4: H,SO,(aa) + 2NaOH(aa) —> Na,SO (aa) + 2H,O(J) 
A,H%¿= —111,68 k] 


Năng lượng (k)) 


H,S0,(aq) + 2Na0H(aq) @® 
12. Quan sát Hình 13.5, mô tả sơ 
đồ biểu diễn biến thiên enthalpy 
AHb„ =—111,68ẢU của phản ứng. Nhận xét về 
giá trị của A,H5;(sp) so với 
A,HQ„(c8). 


A,H;(đ) 


Na,S0 2H,0 
A,H9;(sp) kăt»szliö,iế 


Tiến trình phản ứng 


À. Hình 13.5. Sơ đồ biểu diễn biến thiên enthalpy của phản ứng toả nhiệt 
13. Vận dụng để vẽ sơ đồ biểu diễn 
Ví dụ 5: Phản ứng nhiệt phân CaCO, biến thiên enthalpy của phản 
ứng nhiệt phân CaC0, ở Ví dụ 5. 
CaCO,(s) —> CaO(G) +CO/,(g)——¬A,H%¿=+178449 kJ “ Bgaiigtliuts xi 
Khi than (C) hoặc ethanol (C;H.OH) muốn cháy trong 
không khí cần được đốt nóng, khi cháy phản ứng tỏa nhiệt 
và tự tiếp diễn mà không cần đốt nóng nữa. 


14. Cho hai phương trình nhiệt 
hoá học sau: 


1 
(0(g)+ —0 (0 
Nhưng phản ứng nung vôi cần cung cấp nhiệt liên tục, nếu ) 2 ;(g) —> (0,3) 


dừng cung cấp nhiệt phản ứng sẽ không tiếp diễn. TH y= 283 00 kJ (1); 
H,(g) + F;(g) —> 2HE(g) 
h AHz=—546,00k — 0. 
Ỷ o 
Hộ»; (cđ) —> A,H2u < 0 So sánh nhiệt giữa hai phản ứng 


(1) và (2). Phản ứng nào xảy ra 


thuận lợi hơn? 
AcHisg (cđ) —> A,H2¿ > 0 nha 


n ứng có A,Hà¿ < 0 thì xảy ra 


1. Phương trình nhiệt hoá học giữa nitrogen và oxygen như sau: 
N;(g) + O,(g) —> 2NO(g) A,H%s = +180 kJ 
Kết luận nào sau đây đúng? 
A. Nitrogen và oxygen phản ứng mạnh hơn khi ở nhiệt độ thấp. 
B. Phản ứng toả nhiệt. 
C. Phản ứng xảy ra thuận lợi ở điều kiện thường. 
D. Phản ứng hoá học xảy ra có sự hấp thụ nhiệt năng từ môi trường. 
2. Biến thiên enthalpy của một phản ứng được ghi ở sơ đồ dưới. Kết luận nào sau đây là đúng? 
A. Phản ứng toả nhiệt. 
B. Năng lượng chất tham gia phản ứng nhỏ hơn năng lượng sản phẩm. 
C. Biến thiên enthalpy của phản ứng là a kJ/mol. 
D. Phản ứng thu nhiệt. 


Năng lượng (kJ) 
ArHb; (dđ) 


ArHa;(Sp) œôbatckctàeS se 


Tiến trình phản ứng 


3. Đồ thị nào sau đây thể hiện đúng sự thay đổi nhiệt độ khi dung dịch hydrochloric acid được cho 
vào dung dịch sodium hydroxide tới dư? 


B. 
_ Nhiệt độ ( " Nhiệt độ (°Q | 


Thể tích HC (cm?) Thể tích HŒ (cm) 
ˆ Nhiệt độ (°Q TT }ï”... | 
ThểtíhHd(m) Thể tít HQ (œm) 


4. Cho phương trình nhiệt hoá học sau: 
NaOH(aq) + HCl(q) —> NaCl(aq) + H,O(/) A,H9,-= ~57,3 kJ 
Vẽ sơ đồ biểu diễn biến thiên enthalpy của phản ứng. 


TÍNH BIẾN THIÊN ENTHALPY 
CỦA PHÁN ỨNG HOÁ HỌC 


đô, 


MỤC TIÊU 


Tính được A.Hòne của một phản ứng dựa vào bảng số liệu năng lượng liên kết, 
nhiệt tạo thành cho sẵn. 


@ Methane cháy toả nhiệt lớn nên được dùng làm nhiên liệu. Khi trộn methane và 
oxygen với tỉ lệ thích hợp thì sẽ tạo ra hỗn hợp nổ. 


Á. Sự cháy của methane 


Biến thiên enthalpy của phản ứng trên được tính toán dựa trên các giá trị nào? 


QÌ xÁc ĐỊNH BIẾN THIÊN ENTHALPY CỦA PHẢN 
ỨNG DỰA VÀO NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT 


“3 Tính biến thiên enthalpy của phản ứng dựa vào năng lượng 
liên kết 


® 


1. Quan sát Hình 14.1 cho biết 
liên kết hoá học nào bị phá vỡ, 
liên kết hoá học nào được hình 
thành khi H, phản ứng với 0, 
tạo thành H,0 (ở thể khí)? 


À Hình 14.1. Sự hình thành phân tử nước 


Phản ứng hóa học xảy ra khi có sự phá vỡ các liên kết hoá học của chất đầu (cđ) và hình 
thành các liên kết hoá học của sản phẩm (sp). Sự phá vỡ các liên kết cần cung cấp năng 


lượng, sự hình thành các liên kết lại giải phóng năng lượng. 
Cho phản ứng tổng quát ở điều kiện chuẩn: 
aA(ø) + bB(g) —> mM(g) + nN@) 


Tính A,H?,; của phản ứng khi biết các giá trị năng lượng liên 


kết (E,) theo công thức: 


ArH3; = axE,(A) +bxE,(B) - mxE,(M) -nxE,(N) (1) 


Tính biến thiên enthalpy của phản ứng dựa vào năng lượng 
liên kết được áp dụng cho phản ứng trong đó các chất đều 
có liên kết cộng hoá trị ở thể khí khi biết giá trị năng lượng 
liên kết của tất cả các chất trong phản ứng. 


 Ÿ Bảng 14.1. Năng lượng liên kết của một số liên kết cộng hoá trị“) 


Ví dụ I: Dựa vào năng lượng liên kết ở Bảng 14.1, tính biến 
thiên enthalpy của phản ứng: 

H,(g) + CL(g) —> 2HCl() 
Bước I: Tính năng lượng cần thiết để phá vỡ 1 mol H - H 


và 1 mol Cl - CI 


Tổng năng lượng thu vào để phá vỡ các liên kết: 
By -p £ gio = 432 + 243 = 675 kJ 


b 


@ 


2. Tính biến thiên enthalpy của 
phản ứng dựa vào năng lượng 
liên kết phải viết được công thức 
cấu tạo của tất cả các chất trong 
phản ứng để xác định số lượng 
và loại liên kết. Xác định số lượng 
mỗi loại liên kết trong các phân 
tử sau: CH,„CH.d,NH,, (0. 


3. Dựa vào năng lượng liên kết 


_ở Bảng 14.1, tính biến thiên 
- enthalpy của phản ứng và giải 
thích vì sao nitrogen (N=N) đỉ 
phản ứng với oxygen (0=0) ở 


__ nhiệt độ cao hoặc có tia lửa điện 


để tạo thành nitrogen monoxide 
(N=0). 
N;(ø) Ẫ 0,(0) #/ tỉa lửa điện 3 2N0(g) 


= 


Xác định A,Hjas của phản ứng 
sau dựa vào giá trị E, ở Bảng 14.1: 


(H0) +0) -““> 

(H.đ() + Hd(g) 
Hãy cho biết phản ứng trên toả 
nhiệt hay thu nhiệt? 


' Đối với phân tử nhiều nguyên tử, năng lượng liên kết là giá trị trung bình của năng lượng các liên kết trong phân tử. 
Nguồn: Martin S. Silberberg, Principles of General Chemistry (2013, third edition), The McGraw-Hill Companies, lnc., 


New York, USA. 
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Bước 2 : Tính năng lượng toả ra khi hình thành 2 mol H - Cl 
Tổng năng lượng toả ra để hình thành liên kết: 
2 X Ryœ_œ= 2x 427 = 854 kJ 


Bước 3: Tính biến thiên enthalpy của phản ứng theo công 
thức (1) 


A,H¿ = 675 - 854 = -179 k] 
Do A,H$.; < 0 nên phản ứng toả nhiệt. 
Ví dụ 2: Tính biến thiên enthanpy của phản ứng tạo thành 
ammonia (sử dụng năng lượng liên kết ở Bảng 14.1). Cho 
biết phản ứng thu nhiệt hay toả nhiệt và vẽ sơ đồ biểu diễn 
biến thiên enthalpy của phản ứng. 
3H,(g) + N,(e) —› 2NH;() 
A,H%„ =3xE,(H,) + E,(N,) - 2xE,(NH,) 
=3X Đụ _m † Eụy_ ng 2 <2 SEwwsm) 
= 3x432 + 945 ~ 2x3x 391 = -105 kỊ. 
Do A;H3⁄; < 0 nên phản ứng toả nhiệt. 
Sơ đồ biểu diễn biến thiên enthalpy của phản ứng: 


Năng lượng (k)) 
A.Hs(đ)| _ 


N,(g) + 3H;(g) 


ArH9; sp) 


Tiến trình phản ứng 
Â. Hình 14.2. Sơ đồ biểu diễn biến thiên enthalpy 


= 3,Eu(cd) - 3_.E,(sp) 
(SP): tổng năng lượng liên kết 
ầu và sản phẩm của phản ứng. 


@ 


Tính A,H1 của hai phản ứng sau: 
30,(g)—>20.(g) (1) 
20,(g)—>30,(g)_ (2) 

Liên hệ giữa giá trị A,Hf; với độ 

bền của 0., 0, và giải thích, biết 

phân tử 0; gồm 1 liên kết đôi 0=0 

và 1 liên kết đơn 0-0. 


Ì xác ĐỊNH BIẾN THIÊN ENTHALPY CỦA PHẢN ỨNG DỰA VÀO ENTHALPY 
TẠO THÀNH 


3 Tính biến thiên enthalpy của phản ứng dựa vào enthalpy tạo thành 
Cho phương trình hoá học tổng quát: 
aA +bB -> mM +nN 
Có thể tính được biến thiên enthalpy chuẩn của một phản ứng hoá học (A„H$.„ ) khi biết các 
giá trị AH?2s; của tất cả các chất đầu và sản phẩm theo công thức sau: 
A,H$„ =mx A;H2¿(M) +nx AcH(N) -ax AcH2s(A)-bx A;H2s(B) (2) 


Ví dụ 3: Cho enthalpy tạo thành chuẩn của các chất tương 
ứng trong phương trình. 


Agậu(kJ/mob 


Tính biến thiên enthalpy của phản ứng sau: 
2NO,(g) —N,O,Œœ) 
Theo công thức (2), ta có: 
ArH; = AcHjs; (N,Ø,)- 2x AcHfs; (NO,) 
= 9,16 -2 x 33;20= -57,24 kJ 
Do A,H$„; < 0 nên phản ứng toả nhiệt. 


Ví dụ 4: Cho nhiệt tạo thành chuẩn của các chất tương 
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bu, hương tiết rị biến thiên enthalpy của 

KG, GA GÀ G ứng có liên quan tới hệ 

ð các chất trong phương trình 

1 . _ nhiệt hoá học không? Giá trị 

AcHzs (kJ/mol) | sú6 |—11050 | 3205 | =39350 enthalpy tạo thành thường 
được đo ở điều kiện nào? 


Tính biến thiên enthalpy của phản ứng sau: 
N,O,() + 3CO(g) —› N;O() + 3CO,(g) 


Theo công thức (2), ta có: 
PHIHNg cường _ n Dựa vào giá trị enthalpy tạo thành 
ArH = AcHzss(N,O) + 3x AcHz»; (CO,) ở Bảng 13.1, hãy tính giá trị A,H%ạ 
- Ä,H_L[N,O0Jj)—3xÁ HH (G6) của các phản j... 
—> 
= 82,05 + 3x (-393,50) - 9,16 - 3x (—110,50) G0) +30/) k6 
=-776,11k RÓ sâu 
PHẾHg nh ANH.(g) +30,(g) ——> 2N,()+ 
Do A,H$,; < 0 nên phản ứng toả nhiệt. 6H,0(g) (0) 


=4) 


"1... (50)- È A.H..(cổ) 
bà P) » _” Khi tính giá trị biến thiên enthalpy 
g(cđ): tổng enthalpy tạo của phản ứng thì cần nhân hệ số tỉ 


tương ứng của sản phẩm, lượng với enthalpy tạo thành của 
các chất tương ứng. 


Nhiều phản ứng hoá học giải phóng năng lượng dưới dạng nhiệt, ánh sáng hoặc âm thanh. Các phản ứng toả 
nhiệt có thể tự xảy ra, giải phóng năng lượng dưới dạng nhiệt và làm giảm enthalpy (A,H < 0). Ví dụ: Khi cho 
sodium (Na) phản ứng với chlorine (Œ,) tạo thành sodium chloride (NaCl): 


2Na(s) + G)- —>2Na(() A Ha =-~411,10kJ 


Quang hợp là một ví dụ về phản ứng thu r 
lượng từ Mặt Trời để chuyển carbon dioxide và nước thài 
0Xy0€n: 
6(0,(g) + 6H, 
(ác quá trình thu 


1. Tính A,Hf%; của các phản ứng sau dựa theo năng lượng liên kết (sử dụng số liệu từ Bảng 14.1): 


a) N;H,(g) —> N,(g) + 2H; (g) 


b) 4HCl(g) + O,(g) —“> 2CI,(g) + 2H,O(g) 


2. Dựa vào Bảng 13.1, tính biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng đốt cháy hoàn toàn 1 mol benzene 
C,H,(I) trong khí oxygen, tạo thành CO,(g) và H;O(J). So sánh lượng nhiệt sinh ra khi đốt cháy hoàn 
toàn 1,0 g propane C.H,(g) với lượng nhiệt sinh ra khi đốt cháy hoàn toàn 1,0 g benzene C,H,(J. 
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3. Dựa vào enthalpy tạo thành ở Bảng 13.1, tính biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng 
nhiệt nhôm: 


2AI(s) + Fe,O,(ø) —"—> 2Fe(s) + AI,O ,(s) 
Từ kết quả tính được ở trên, hãy rút ra ý nghĩa của dấu và giá trị A,H%Ặ; đối với phản ứng. 
4. Cho phương trình nhiệt hoá học sau: 
SO,(g) + 20,0) — %9: › sO(g) — A,H$¿=-98,5kJ 
a) Tính lượng nhiệt giải phóng ra khi chuyển 74,6 g SO, thành SO.. 
b) Giá trị A,H%ạ của phản ứng: SO,(g) —› SO,(g) + s0/6) là bao nhiêu? 
5, Khí hydrogen cháy trong không khí tạo thành nước theo phương trình hoá học sau: 
2H,(g) + O,(g) —› 2H,O(g) A,HỆ.;= -483,64 kJ 
a) Nước hay hỗn hợp của oxygen và hydrogen có năng lượng lớn hơn? Giải thích. 
b) Vẽ sơ đồ biến thiên năng lượng của phản ứng giữa hydrogen và oxygen. 
6. Xét quá trình đốt cháy khí propane C;H;(g): 
C;H,(g) + 5O,(g) -“> 3CO,(g) + 4H,O(g) 


Tính biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng dựa vào nhiệt tạo thành của hợp chất (Bảng 13.1) 
và dựa vào năng lượng liên kết (Bảng 14.1). So sánh hai giá trị đó và rút ra kết luận. 


€Jttot\9Ô 
TỐC ĐÔ PHAN ỨNG H0A HD 


2i AE, PHƯƠNG TRÌNH TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 
13)_ VÀ HẰNG SỐ TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 


—= Trình bày được khái niệm tốc độ phản ứng hoá học và cách tính tốc độ trung 
bình của phản ứng. 

— Viết được biểu thức tốc độ phản ứng theo hằng số tốc độ phản ứng và nồng 
độ cho phản ứng đơn giản: Nêu được ý nghĩa hằng số tốc độ phản ứng. 


% - TU) 


Trong tự nhiên có những phản ứng xảy ra rất nhanh, như phản ứng nổ của pháo hoa, 
phản ứng cháy của que điêm,.... nhưng cũng có những phản ứng xảy ra chậm hơn, 
như quá trình oxi hoá các kim loại sắt, đồng trong khí quyển, sự ăn mòn vỏ tàu biển 
làm bằng thép, ... Để đánh giá mức độ nhanh hay chậm của một phản ứng hoá học cần 
dùng đại lượng nào? Cách tính:ra sao? 


Đám cháy của lá cây khô ` Thân tàu biển bị oxi hoá trong điều kiện tự nhiên 


tQ TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 


Trình bày khái niệm tốc độ phản ứng hoá học @® 
Khái niệm tốc độ phản ứng hoá học dùng để đánh giá mức Quan sát hình trong phân Khởi 
độ xảy ra nhanh hay chậm của một phản ứng. động, nhận xét về mức độ nhanh 


hay chậm của phản ứng hoá học 
xảy ra trong đám cháy lá cây khô 
và thân tàu biển bị oxi hoá trong 
điều kiện tự nhiên. 


Theo thời gian, nồng độ các chất phản ứng và sản phẩm 
thay đổi nên tốc độ phản ứng sẽ thay đổi, vì vậy người ta 
thường tính tốc độ trung bình của phản ứng. Ngoài ra, còn 
có tốc độ tức thời của phản ứng, là tốc độ phản ứng tại một 
thời điểm nào đó. 
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Nồng độ 


Sản phẩm 


Chất phản ứng 


ũ Thời gian phản ứng 


c“c@c 


Â. Hình15.1. Đồ thị biểu diễn sự thay đổi nồng độ chất phản ứng 
(màu tím) và sản phẩm (màu xanh) theo thời gian 


“3 Tính tốc độ trung bình của phản ứng hoá học 


® 


2. Trong tự nhiên và cuộc sống, ở 


cùng điều kiện, nhiều chất khác 
nhau sẽ biến đổi hoá học nhanh, 
chậm khác nhau; với cùng một 
chất, trong điều kiện khác nhau 
cũng biến đổi hoá học nhanh, 
chậm khác nhau. Tìm các ví dụ 
minh hoạ cho 2 nhận định trên. 


. Quan sát Hình 15.1, cho biết 


nồng độ của chất phản ứng và 
sản phẩm thay đổi như thế nào 
theo thời gian. 


Ví dụ I: Trong phản ứng hoá học: Mg(s) + 2HCl(aa) —> MgCl,(aq) + H;(g) 
Sau 40 giây, nồng độ của dung dịch HC] giảm từ 0,8 M về còn 0,6 M. Tính tốc độ trung bình 


của phản ứng theo nồng độ HC] trong 40 giây. 
Hướng dẫn: 


Thời gian phản ứng: At = 40 (s); biến thiên nồng độ dung dịch HCI là AC = 0,6 - 0,8 = -0,2 (M); 


hệ số cân bằng của HCI trong phương trình hóa học là 2. 


—1 
Tốc độ trung bình của phản ứng trong 40 giây là: y = — ——¡ 2,5 x 103(M/s) 


Xét phản ứng phân huỷ N.0. ở45 % 
1 
N.0.(g)—> N;0g) + 5 0,40) 


Sau 184 giây đầu tiên, nồng độ của 
N,0, là 0,25 M. Tính tốc độ trung 
bình của phản ứng theo N,0, trong 
khoảng thời gian trên, 


Ô siÊU tHỨC TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 

“3 Tìm hiểu về định luật tác dụng khối lượng 

Các phản ứng diễn ra với tốc độ khác nhau tùy thuộc vào 4. Theo định hút tác dụng khối. 
nhiều yếu tố: nồng độ, nhiệt độ, áp suất đối với chất tham lượng, tốc độ phản ứng thay đổi 
gia là chất khí, bề mặt tiếp xúc, chất xúc tác, cường độ ánh như thế nào khi tăng hị ặc giảm 
sáng, thể của chất, dung môi hoà tan các chất phản ứng, ... nồng độ chất phản ứng. ` 
Năm 1864, hai nhà bác học Guldberg (Gâu-bớc) và Waage ị 
(Qua-ge) khi nghiên cứu sự phụ thuộc của tốc độ vào nồng 
độ đã đưa ra định luật tác dụng khối lượng: Ở nhiệt độ không 
đổi, tốc độ phản ứng tỉ lệ với tích số nông độ các chất tham gia `. 
phản ứng với số mũ thích hợp. SÉC S62 dù sả - 


Ví đụ 2: Xét phản ứng 


2COQ) + O,(g) —Ÿ—› 2CO,(g) @ 
Biểu thức tốc độ tức thời của phản ứng viết theo định luật là: 
Chophản ứng đơn giản sau: 
=kxCóo xGọ, H;(g) + d,(g) —> 2Hd(g) 
a) Viết biểu thức tốc độ tức thời của 
ST? phản ứng trên. 
Tế. đdD b) Tốc độ phản ứng thay đổi thế nào 


khi nồng độ H, giảm 2 lần và giữ 
nguyên nồng độ (|,? 


Định luật tác dụng khối lượng 
chỉ đúng cho các phản ứng đơn 


giản, đó là phản ứng một chiều, 
chỉ qua một giai đoạn từ chất 


lý nghĩa của “8a số tốc độ phản ứng tạo ra sản phẩm. 


thuộc vào bản chất của chất 


BÀI TẬP 


1, Cho phản ứng đơn giản xảy ra trong bình kín: 2NO(g) + O,(g) —>› 2NO,(g) 


a) Viết biểu thức tốc độ tức thời của phản ứng. 

b) Ở nhiệt độ không đổi, tốc độ phản ứng thay đổi thế nào khi 

~- nồng độ O, tăng 3 lần, nồng độ NO không đổi? 

~ nồng độ NO tăng 3 lần, nồng độ O, không đổi? 

- nồng độ NO và O, đều tăng 3 lần? 
2. Giải thích tại sao tốc độ tiêu hao của NO (Ms) và tốc độ tạo thành của N, (M/s) không giống 

nhau trong phản ứng: 
2CO(g) + 2NO(g) —› 2CO.(g) + N.(g) 
3. Cho phản ứng: 
2N,O.(g) —> 4NO,(g) + O.(g) 


Sau thời gian từ giây 61 đến giây 120, nồng độ NO: tăng từ 0,30 M lên 0,40 M. Tính tốc độ trung 
bình của phản ứng. 


4. Dữ liệu thí nghiệm của phản ứng: SO;CI,(g) —› SO,(g) + Cl,(g) được trình bày ở bảng sau: 


Nồng độ (M) 
Thời gian (phút) 


a) Tính tốc độ trung bình của phản ứng theo SO,CI, trong thời gian 100 phút. 


b) Sau 200 phút, nồng độ của SO, và Cl; thu được là bao nhiêu? 


CÁC YẾU TỔ ẢNH HƯỚNG 
ĐẾN TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 


MỤC TIÊU 


~ Thực hiện được một số thí nghiệm nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng tới tốc 
độ phản ứng. 


— Giải thích được các yếu tố ảnh hưởng tới tốc độ phản ứng như: nồng độ, nhiệt 
độ, áp suất, diện tích bề mặt, chất xúc tác. 

— Nêu được ý nghĩa của hệ số nhiệt độ Vant Hoff (y). 

~ Vận dụng được kiến thức tốc độ phản ứng hoá học vào việc giải thích một số 
vấn đề trong cuộc sống và sản xuất. 


@ Thực phẩm bảo quản trong tử lạnh sẽ-giữ được lâu hơn (a), khi nấu một số loại thực 
phẩm bằng nồi áp suất sẽ nhanh chín hơn (b), bệnh nhân sẽ dễ hô hấp hơn khi dùng 
oxygen từ bình xkZ khí oxygen so với từ không khí (c), . 


Những yếu tố nào ảnh hưởng đến tốc độ của các quá trình biến đổi trên? 


€ ANH HƯỚNG CỦA NỒNG ĐỘ 

“3 Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ đến tốc độ phản ứng 

Thí nghiệm 1: Ảnh hưởng của nồng độ đến tốc độ phản ứng 

Hoá chất: dung dịch sodium thiosulfate (Na,S,O,) 0,15 M; 

sulfuric acid (H,SO,) 0,10 M; nước cất. 

Dụng cụ: cốc thuỷ tỉnh 100 mL (được đánh dấu thập ở mặt 1. Tiến hành thínghiệm 1 và quan 


ngoài đáy cốc), ống đong 50 mL. sát hiện tượng của thí nghiệm. 
Tiến hành: Nhận xét mối liên hệ giữa thể 


Bước I: Pha loãng dung dịch Na,S,O, 0,15 M để được các E000 07 Mộ ( v0 
dung dịch có nồng độ khác nhau theo Bảng 16.1. 


gian xuất hiện kết tủa. 


Ÿ Bảng 16.1. Cách pha loãng dung dịch Na,S,O, @® 


trình hoá học của phản ứng, giải 
laấm — | v [ | 1. 


Bước 2: Rót đồng thời 10 mL dung dịch H,SO, 0,1 M vào 
mỗi cốc và khuấy đều. 


Phương trình hoá học của phản ứng: 
Na,S,O,(aa) + H,SO (a4) —> Na,SO (a4) + S(s) + SO,(ø) + H,O(I) 


>> 


Â Hình 16.1. Thí nghiệm ảnh hưởng của @ 
nồng độ đến tốc độ phản ứng Giữ nguyên nồng độ dung dịch 
Na,,0, ban đầu, pha loãng dung 
dịch H50, tương tự như cách pha 


loãng dung dịch Na,S0, theo 
Bảng 16.1, kết quả thí nghiệm sẽ 
thay đổi thế nào? 


Â. Hình 16.2. Hình minh hoạ chất phản ứng 
có nồng độ lớn (a) và nồng độ bé (b) 


Nồng độ của các chất phản ứng tăng làm tăng số va chạm 
hiệu quả”) nên tốc độ phản ứng tăng. 


độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 


 ẢNH HƯỞNG CỦA NHIỆT ĐỘ 

=3 Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phản ứng @® 

Ví dụ I1: Có 2 cốc thủy tinh, mỗi cốc đựng cùng một lượng 

hỗn hợp dung dịch oxalic acid (H,C,O,) và dung dịch H,SO, 3. Ôuan sát Hình 16.3, nhận xét sự 
loãng, tỉ lệ 2 : 1 về thể tích, cốc (1) được đun nóng, thêm đồng ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc 
thời cùng một lượng dung dịch KMnO, vào mỗi cốc (Hình độ phản ứng. 

16.3a), nhận thấy màu của hỗn hợp phản ứng nhạt dần theo 

thời gian phản ứng (Hình 16.3b). 


9 Khi các chất phản ứng va chạm đúng hướng và đủ năng lượng dẫn đến xảy ra phản ứng, gọi là va chạm hiệu quả. 


.Ằ© 


Phương trình hoá học của phản ứng: 
2KMnO (4q) + 5H,C,O,(aq) + 3H,SO, (a4) —>2MnSO (aa) + K,SO,(aa) + 10CO (6) + 8H,O(I) 


4. Quan sát Hình 16.4 và phương 
trình hoá học của phản ứng, 
giải thích vì sao tốc độ mất màu 
của KMn0, trong 2 cốc không 
giống nhau, 


(a) 
À. Hình 16.3. Thí nghiệm ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phản ứng 


Ở nhiệt độ thường, các chất phản ứng chuyển động với 
tốc độ nhỏ; khi tăng nhiệt độ, các chất sẽ chuyển động 
với tốc độ lớn hơn, dẫn đến tăng số va chạm hiệu quả 
nên tốc độ phản ứng tăng. 


Biết răng, khi nhiệt độ tăng thêm 
10 °C, tốc độ của một phản ứng hoá 
học tăng 4 lần; cho biết tốc độ phản 
ứng giảm bao nhiêu lần khi nhiệt 
độ giảm từ 70 °C xuống 40 °(. 


Â: Hình 16.4. Hình minh hoạ chuyển động của chất phản ứng 
khi chưa đun nóng (a) và được đun nóng (b) 
Kết quả từ các thực nghiệm cho biết, khi nhiệt độ tăng lên 10 °C, tốc độ của phần lớn các phản ứng 
tăng từ 2 đến 4 lần. Số lần tăng này được gọi là hệ số nhiệt độ Van't Hoff (Van-hốp), kí hiệu là y. 
Trong Ví dụ 1, nếu nhiệt độ ban đầu của 2 cốc bằng nhau, t, = 20 °C, nhiệt độ của cốc (1) sau 
khi đun nóng là t; = 60 °C, nhiệt độ cốc (2) không thay đổi và tốc độ phản ứng trong cốc (I) 


gấp 16 lần cốc (2). Khi đó ta có: 
60— 20 


Y *® =1l6 =ÿ=2 


Vậy, khi nhiệt độ tăng lên 10 °C, thì tốc độ phản ứng tăng 2 lần. Giá trị này là hệ số nhiệt độ 
Van't Hoff. 


phản ứng tăng. 
tốc độ phản ứng hoá 
' thức: 


Quy tắc Vant Hoff chỉ gân đúng 


: ở2 TT đột vàt;ylà hệ trong khoảng nhiệt độ không cao. 


&Ề ANH HƯỞNG CỦA ÁP SUẤT 
“3 Nghiên cứu ảnh hưởng của áp suất đến tốc độ phản ứng 
Trong phản ứng hoá học có sự tham gia của chất khí, áp 
suất có thể ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng. 
Ví dụ 2: Một trong những nghiên cứu nhằm giảm thiểu 
phát thải khí CO, vào khí quyển gây hiệu ứng nhà kính, 
là chuyển CO, thành sản phẩm có giá trị như methanol 
(CH.,OH). Phản ứng cần thực hiện ở áp suất cao, khoảng 
58 - 103 bar”) để tăng tốc độ phản ứng. 
Phương trình hoá học của phản ứng: 

CO,(e) + 3H,(c) —>› CH,OH() + H,O() 


Ú 
Phân tử các chất khí 
TT: j⁄/ tham gia được nén lại | 
„` 
° ec P — 
+ Tag 2 
^ à - ` vá =, : =_x ⁄ 
7 N8 `¬° c 
Áp suất thường Áp suất cao hơn 


À. Hình 16.5. Minh hoạ khi tăng áp suất của các chất khí tham gia phản ứng 


Khi tăng áp suất thì nồng độ chất khí tăng, nên tốc độ phản 
ứng tăng. 


am gia, tốc độ phản ứng 


QỀ ẢNH HƯỞNG CỦA BỀ MẶT TIẾP XÚC 

=3 Nghiên cứu ảnh hưởng của bề mặt tiếp xúc đến tốc độ 
phản ứng 

Thí nghiệm 2: Ảnh hưởng của bề mặt tiếp xúc đến tốc độ 
phản ứng 

Hoá chất: dung dịch HCI 1 M, đá vôi (CaCO,) dạng khối 
và dạng hạt nhỏ. 

Dụng cụ: bình tam giác 100 mL, ống đong 50 mL, cân. 

Tiến hành: 

Bước 1: Cân khoảng 2 g CaCO, mỗi loại, cho vào 2 bình 
tam giác (1), (2). 


5, Quan sát Hình 16.5, cho biết 
mật độ phân bố của các phân tử 
chất khí trong bình kín thay đổi 
như thế nào khi tăng áp suất 
của bình? 


@ 


Xét các phản ứng xảy ra trong bình 
kín: 


2()+0,(g)—>2(,(g) (1) 
NH,(ls)—>NH.(g)+Hd(g) (2) 
Yếu tố áp suất ảnh hưởng đến tốc 
độ của phản ứng nào? Khi tăng áp 
suất, tốc độ phản ứng thay đổi như 

thế nào? 


6. Tiến hành thí nghiệm 2 và so 
sánh tốc độ khí thoát ra trong 
hai bình tam giác. 

7. Nhận xét mối liên hệ giữa tốc 
độ phản ứng với kích thước của 
(a(. 


#' Prapatsorn Borisut and Aroonsri Nuchitprasittichai, Methanol production via CO, hydrogenation: Sensitivity analysis 
and simulation - based optimization (2019), Frontiers in Energy Research, Vol. 7:81. 


là, 


Bước 2: Đong khoảng 20 mL dung dịch HCI, rót đồng thời vào mỗi bình tam giác. 
Phương trình hoá học của phản ứng: 
CaCO,(s) + 2HCl(ag) —> CaCL(aq) + H,O() + CO.(g) 


Â. Hình 16.6. Minh hoạ thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng 
của bề mặt tiếp xúc đến tốc độ phản ứng 


Dung dịch HCl phản ứng Dung dịch HCl phản ứng 
với CaCO, khối với CaCO, hạt nhỏ 


Giảm th thước hạt s& XI DEN @ 
K 
5 (ủi khi được chẻ nhỏ sẽ cháy nhanh 
s“ SỔ hơn và mạnh hơn so với củi có kích 
_ = ® thướclớn.Giảithích. 
Â Hình 16.7. Minh hoạ dung dịch HCl phản ứng với CaCO, - : 
có kích thước khác nhau 


'€Ề ẢNH HƯỞNG CỦA CHẤT XÚC TÁC 
Với một số phản ứng hoá học, để tăng tốc độ phản ứng, người ta sử dụng chất xúc tác, 
được ghi trên mũi tên trong phương trình hoá học. 

=3 Nghiên cứu ảnh hưởng của xúc tác đến tốc độ phản ứng 
Thí nghiệm 3: Ảnh hưởng của xúc tác đến tốc độ phản ứng 
Hoá chất: dung dịch hydrogen peroxide (H,O,) 30%, bột 
MnO,, 

Dụng cụ: ống nghiệm, tàn đóm đỏ. 

Tiến hành: 

Bước 1: Rót khoảng 2 mL dung dịch H,O, vào 2 ống nghiệm 
(1), (2). 

Bước 2: Thêm một ít bột MnO, vào ống nghiệm (2) và đưa 
nhanh tàn đóm đỏ vào miệng 2 ống nghiệm (Hình 16.8). 


02. 


Phương trình hoá - của phản ứng: 
2H,O,(aq) ———> 2H,O( + O,(g) 


2 mL dung dịch @ 


H,O,30% Tại sao khi nhai kĩ cơm, cảm nhận 
2 mL dung dịch cơm có vị ngọt hơn? 
H,O,30% 


Ống nghiệm (1) Ống nghiệm (2) 
À: Hình 16.8. Thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của xúc tác 
đến tốc độ phản ứng 


ái ing hoá học, nhưng vẫn được bảo toàn về lượng và 


QỀ Ý NGHĨA THỰC TIẾN CỦA TỐC ĐỘ PHẦN ỨNG TRONGĐỜI SỐNG VÀ SẢN XUẤT 
=3 Tìm hiểu các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng trong đời sống và sản xuất 


Vận dụng các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng sẽ góp 

phần hiệu quả vào phục vụ đời sống, sản xuất, thúc đẩy quá 

trình diễn ra nhanh hơn hoặc hạn chế tốc độ của phản ứng, 

nhằm tối ưu hoá giá trị kinh tế. ® 

10. Quan sát Hình 16.9, cho biết 
yếu tố nào ảnh hưởng đến tốc 
độ phản ứng đã được vận dụng 
trong thực tiễn. 


: - 
(a) Dùng bình chứa oxygen thay cho  (b) Thực phẩm nấu trong nồi 


dùng không khí để đốt cháy acetylene, áp suất sẽ nhanh chín hơn so 
ứng dụng trong đèn xì acetylene. với khi nấu ở áp suất thường. 


(c) Khi đốt than trong lò, đậy nắp lò  (d) Bảo quản thức ăn trong tủ lạnh 
sẽ giữ than cháy được lâu hơn. để thức ăn lâu bị ôi thiu. 


ÀẬ. Hình 16.9. Ý nghĩa thực tiễn của tốc độ phản ứng trong đời sống 
và sản xuất 


1. Hai nhân vật minh họa trong hình bên đang 
chế biến món gà rán, được thực hiện bằng hai 
cách. Một người chọn cách chia ra từng phần 
nhỏ, người còn lại chọn cách để nguyên, giả 
thiết các điều kiện đều giống nhau (nhiệt độ, 
lượng dầu ăn, ..). Hãy cho biết cách nào món 
ăn nhanh chín hơn? Giải thích. 


2. Nồng độ, nhiệt độ, áp suất, diện tích tiếp xúc, chất xúc tác ảnh hưởng như thế nào đến tốc độ 
phản ứng? 


3. Cho a g kim loại Zn dạng hạt vào lượng dư dung dịch HCl 2 M, phương trình hoá học xảy ra 
như sau: 


Zn(s) + 2HCl(aq) —> ZnCl,(aq) + H;(g) 
Tốc độ khí H, thoát ra như thế nào khi thay đổi các yếu tố dưới đây: 
a) Thay a g Zn hạt bằng a g bột Zn. 
b) Thay dung dịch HCl 2 M bằng dung dịch HCl 1 M. 
c) Thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao hơn bằng cách đun nóng nhẹ dung dịch HCI. 
4. Cho phương trình hoá học của phản ứng: 2CO(g) + O.(g) —› 2CO.(g) 


Nếu hệ số nhiệt độ Van't Hoff bằng 2, tốc độ phản ứng thay đổi như thế nào khi tăng nhiệt độ 
của phản ứng từ 30 °C lên 60 °C? 


Jttofì 


NGUYÊN TỔ NHÚM VIIA - HAL0BEN 


Ÿ TÍNH CHẤT VẬT LÍ VÀ HOÁ HỌC 
17 CÁC ĐƠN CHẤT NHÓM VIIA 


— Phát biểu được trạng thái tự nhiên của các nguyên tố halogen. 

— Mô tả được trạng thái, màu sắc, nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi của các đơn 
chất halogen. 

— Giải thích được sự biến đổi nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi của các đơn chất 
halogen dựa vào tương tác van der Waals. 

— Trình bày được xu hướng nhận thêm 1-electron (từ kim loại) hoặc dùng chung 
electron (với phi kim) để tạo hợp chất ion hoặc hợp chất cộng hoá trị dựa theo 
cấu hình electron. 

— Giải thích được xu hướng phản ứng của các đơn chất halogen với hydrogen 
theo khả năng hoạt động của halogen và năng lượng liên kết H-X. 

— Viết được phương trình hoá học của phản ứng tự oxi hoá - khử của chlorine 
trong phản ứng với dung dịch sodium hydroxide ở nhiệt độ thường và khi đun 
nóng; ứng dụng của phản ứng này tfong sản:xuất chất tẩy rửa. 

- Thực hiện được (hoặc quan sát video) thí nghiệm chứng minh được xu hướng 
giảm dân tính oxi hoá của các halogen; chứng minh tính oxi hoá mạnh của các 
halogen và so sánh tính oxi hoá giữa chúng. 


@ Trong đèn halogen, bao quanh dây tóc làm bằng wolfram là các khí hiếm như krypton, 
xenon và một lượng nhỏ halogen như bromine hoặc iodine, giúp tăng tuổi thọ và duy 
trì độ trong suốt của vỏ bóng đèn. Đèn halogen được sử dụng trong các máy sưởi, lò 
nướng, bếp halogen hồng ngoại, ... do khả năng toả nhiều nhiệt. 

Nhu cầu về nước sạch là thiết yếu và cấp bách của con người, nước sạch được dùng 
cho sinh hoạt, ăn uống và sản xuất. Cách xử lí nước phổ biến hiện nay là sử dụng nước 
chlorine hoặc các chất có chứa chlorine để khử trùng nước. 


Nhóm halogen gồm những nguyên tố nào? Halogen có những tính chất và ứng dụng 
trong lĩnh vực nào? 


ÁÂ. Đèn halogen Á. Sử dụng chlorine để khử trùng nước 


VỊ TRÍ CỦA NHÓM HALOGEN TRONG BẢNG 
TUẦN HOÀN 


3 Xác định vị trí của nhóm halogen trong bảng tuần hoàn 1. Quan sát Hình 17.1, cho biết vị 
trí nhóm halogen trong bảng 


tuần hoàn. 


¬ `... ẽˆ. 


Nhóm halogen gồm những nguyên tố thuộc nhóm VIIA trong 
bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học: fluorine (F), chlorine 
(C]), bromine (Br), iodine (I), astatine (At) và tennessine (Ts). 


Astatine (,.At) là nguyên tố phóng xạ, được tạo ra bằng cách bắn phá đồng vị ?°°Bi bởi các hạt 
q trong máy gia tốc hạt (cyclotron), tạo ra hai neutron và đồng vị ?'' At. Astatine trong tự nhiên 
được tìm thấy dưới dạng trung đian của chuỗi phân rã phóng xạ Uranium và thorium. Năm 2020, 
các nhà khoa học đã nghiên cứu và-đưa vào ứng dụng”"'At trong điều trị ung thư, đồng thời 
phát triển dược phẩm phóng xạ sử dụng đồng vị này”: 

Tennessine (,;;Is) cũng là nguyên tố phóng xạ, được phát hiện năm 2010 và IUPAC phê duyệt 
tên tennessine cho nguyên tố thứ 117 vào năm 2016. Vì chỉ có vài nguyên tử được tạo ra nên Ts 
chưa có ứng dụng thực tế ngoài mục đích nghiên cứu. 


ŒỀ TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN CỦA CÁC HALOGEN 
3 Tìm hiểu trạng thái tự nhiên của các halogen 


Halogen trong tự nhiên không tồn tại ở dạng đơn chất,chủ 2. Hãy kể tên một số chất chứa 
yếu tồn tại dưới dạng muối của các ion halide (F', CT, Br, I). nguyên tố halogen. 


lon fluoride được tìm thấy trong các khoáng chất như 
fluorite (CaF,); fuorapatite (Ca(PO,),F) và cryolite 3: lừ các thông tin và quan sát 


(Na,AIF,). lon chloride có nhiều trong nước biển, trong _ Hình 17.2, nhận xét dạng tồn tại 
quặng halite (NaCl, thường gọi là muối mỏ), sylvite (ủa Œc nguyên tố halogen trong 
(KC]). lon bromide có trong quặng bromargyrite (AgBr); tự nhiên. 


ion iodide trong iodargyrite (Agl), ... các ion này cũng 
có trong nước biển và các mỏ muối. 


' Nguồn: David Leimbach và cộng sự, The electron affinity of astatine (2020), 
Nature Communications, Vol. 11, p.3824. 
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(a) Huorite (b) Sylvite (c) Cryolite 
Ậ. Hình 17.2. Một số khoáng chất chứa ion halide 


tổ tại ở dạng hợp chất. 
sen là muối halide. 


Ề CẤU HÌNH ELECTRON LỚP NGOÀI CÙNG CỦA 
NGUYÊN TỬ CÁC NGUYÊN TỐ HALOGEN. 
ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO PHÂN TỬ HALOGEN 


“3 Tìm hiểu cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử 

và đặc điểm cấu tạo phân tử halogen 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố 

halogen đều có 7 electron: phân lớp s có 2 electron, phân 

lớp p có 5 electron. 

Do có 7 electron ở lớp ngoài cùng, chưa đạt cấu hình bền 

vững như khí hiếm, nên ở trạng thái tự do, hai nguyên tử 

halogen góp chung một cặp electron để hình thành phân tử. 
+*@“.....— -. - 

Với X là kí hiệu các nguyên tố halogen. 

Công thức cấu tạo của phân tử halogen: X - X. 


g phân tử X,, liên kết 
trị không phân cực. 


QỀ TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA CÁC HALOGEN 
--3 Tìm hiểu và giải thích một số tính chất vật lí của halogen 


Các halogen ít tan trong nước, tan nhiều trong dung môi hữu 
cơ không phân cực như hexane (C,H,,), carbon tetrachloride 
LG Jy.«« 


@ 


Khoảng 71% bề mặt Trái Đất được 
bao phủ bởi biển và đại dương, phần 
còn lại là các lục địa và đảo. Theo 
em, hàm lượng nguyên tố halogen 
nào nhiều nhất trong tự nhiên? 


® 


\ Viết cấu hình electron lớp ngoài 
h cùng của các nguyên tố halogen. 

lừ đặc điểm cấu hình electron 
lớp ngoài cùng của nguyên tử, 
hận xét xu hướng hình thành 
liên kết trong phân tửhalogen. 


Ÿ Bảng 17.1. Một số đặc điểm của các nguyên tố nhóm halogen”› 


6. Dựa vào Bảng 17.1, nhận xét sự 
biến đổi về thể các chất ở điều 


kiện thường, nhiệt độ nóng 
bmoá4) | 5 | Œ | ® | Ù | - đây hệtđệgidadcớn 


l, Br, 
(ấu hình electron 5 : : m chất halogen. 


Nguyên tử khối 


trung bình 


7. Giải thích sự biến đổi nhiệt 
độ nóng chảy, nhiệt độ sôi từ 


flourine đến iodine. 
5 Phản ứng “á 
Độ tan trongnước |. ,... lG lì 
ở 25% s: ri) | mảnhiiệt Ủ điều kiện thường, hãy dự đoán 
Với NƯỚC _ asfatine tồn tại ở thể khí, thể lỏng 


_ hay thể rắn? Giải thích. 


tt, chỈorine có màu vàng lục, 
tím. 


®' Nguồn: Lawrie Ryan, Roger Norris, Cambridge International AS and A Level 
Chemistry Coursebook (2014, second editition), Cambridge University Press, 
United Kingdom. 
Marianna Anderson Busch, Halogen Chemistry (2015), Baylor University, 
Elsevier lnc.„ Texas, USA. 
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Ề TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA CÁC HALOGEN ® 


“3 Tìm hiểu tính chất hoá học đặc trưng của halogen 
8. Từ cấu tạo phân tử halogen và 


Halogen có cấu hình electron lớp ngoài cùng là ns”np”, nên đặc điểm cấu hình eledron lớp 
nguyên tử có xu hướng nhận thêm 1 electron hoặc dùng ngoài cùng của nguyên tử, nhận 
chung electron với nguyên tử khác để đạt cấu hình electron xét xu hướng hình thành liên kết 
bền vững của khí hiếm tương ứng. của nguyên tửhalogen trong các 
Sơ đồ tổng quát: X + le —> X” phản ứng hoá học. 
1. Tác dụng với kim loại 
Các halogen phản ứng với kim loại thể hiện các mức độ 
khác nhau (Hình 17.3). 
Fluorine tác dụng được với tất cả kim loại. Ví dụ: 
ZAg+F,—>2AgF 9. Trong phản ứng với kim loại, 
Chlorine tác dụng với hầu hết các kim loại (trừ Au, P0). Ví dụ: nhận xét sự biến đổi số oxi hoá 
của nguyên tử các nguyên tố 
2Fe + 3CI, —›> 2FeCl, halogen và viết các quá trình 
Bromine phản ứng với nhiều kim loại, nhưng khả năng phản....... khử xảy ra. 


ứng yếu hơn so với fluorine và chlorine. Ví dụ: 
2Na + Br, —> 2NaBr 


Iodine phản ứng với kim loại yếu hơn so với bromine, chlorine và fluorine. Ví dụ trong phản 
ứng với aluminium, bromine phản ứng mạnh ở điều kiện thường, iodine cần nước làm xúc 
tác để phản ứng xảy ra: 


2A1 + 3L — “ “SNH: 


_— 


Cl, phản ứng với Fe I, phản ứng với AI, xúc tác nước 


Â. Hình 17.3. Thí nghiệm halogen phản ứng với kim loại 


2. Tác dụng với hydrogen 


Khi tác dụng với hydrogen, fluorine phản ứng nổ mạnh ngay cả trong bóng tối, nhiệt độ 
rất thấp (-252 °C); chlorine phản ứng trong điều kiện cần chiếu sáng hoặc đun nóng; 


S468) 


bromine phản ứng khi đun nóng 200 - 400 °C; iodine 
phản ứng khó khăn hơn, cần đun nóng 350 - 500 °C, chất 
xúc tác Pt và phản ứng xảy ra thuận nghịch”). 


0 =¿ 
H;+B——>2HFE 


0 k -l 
Hạ +C1,——>2HCI 


0 # -1 
H,+Br,——>2HBr 
0 °%¬_—_ ° —l 
H,+L==——————2HI 


 ÝŸ Bảng 17.2. Năng lượng liên kết của HXf”) 


Chlorine và bromine t 
khả năng phản ứng. 
tạo iodic acid. 


bì 


R Có (2Í sốn; fu 


3l, + 3H,O ==—> SHI + HIO, 


(hydroiodic acid) (lodic acid) 
3. Tác dụng với dung dịch kiềm 


Halogen phản ứng với dung dịch kiểm, sản phẩm tạo thành 
phụ thuộc vào nhiệt độ phản ứng. Ví dụ, chlorine phản ứng 
với dung dịch NaOH ở nhiệt độ thường và nhiệt độ trên 70 °C: 


Cl + 2NaOH ———> NaC] + NaClO + H;O 
3Cl, + 6NaOH _ >79°€_. sNaCl + NaClO; + 3H;O 


' Phản ứng có thể xảy ra theo 2 chiều trái ngược nhau, sẽ học ở lớp 11. 
t*' Nguồn: Martin S. Silberberg, PrinciplesofGeneral Chemstry (2013, third edition), 
The McGraw-Hill Companies, Inc., New York, USA. 


đe 


acid và hypohalous acid, 
ản ứng rất chậm với nước 


Hỗn hợp dung dịch NaC] và NaClO được gọi là nước Javel, 
có tính oxi hoá mạnh nên được dùng làm chất tẩy màu và 
sát trùng. 

Phản ứng của chlorine với dung dịch kiểm được dùng để 
sản xuất các chất tẩy rửa, sát trùng, tẩy trắng trong ngành 
dệt, da, bột giấy, ... như calcium hypochlorite (Ca(ClO),); 
calcium oxychloride (CaOC|,), ... 

4. Tác dụng với dung dịch muối halide 

“3 Thực hành thí nghiệm so sánh tính chất hoá học của halogen 
Thí nghiệm I: So sánh tính chất hoá học của halogen 
Hoá chất: dung dịch NaBr, Nal, nước chlorine, nước 
bromine và dung dịch hồ tỉnh bột. 

Dụng cụ: ống nghiệm, ống hút nhỏ giọt, kẹp gỗ, giá để 
ống nghiệm. 

Tiến hành: Thực hiện các bước theo Bảng L7.3. 


Ÿ Bảng 17.3. Các bước tiến hành thí nghiệm 1 


_m= [| Z2 II 


Bước 1: 
Lấy vào 2mL dung dịch NaBr 2ml dung dịch Nal 
mỗi ống nghiệm khoảng 


Bước 2: 
Cho vào 1ml nước chlorine 
mỗi ống nghiệm khoảng 


Bước 3: Lắc đều, để ổn định 


Phương trình hoá học của các phản ứng: 
Cl, + 2NaBr — 2NaCl + Br, 
Br; + 2Nal — 2NaBr + I, 


1 mL nước bromine, 
vài giọt hồ tinh bột 


5. Tính tẩy màu của khí chlorine ẩm 

Thực hành thí nghiệm tìm hiểu tính tẩy màu của khí 
chlorine ẩm 

Thí nghiệm 2: Tính tẩy màu của khí chlorine ẩm 

Hoá chất: tinh thể potassium permanganate (KMnO,), 
dung dịch HCI đặc, giấy màu, nước cất. 

Dụng cụ: ống nghiệm 2 nhánh, nút cao su, giá đỡ, thìa thuỷ 
tinh, ống hút nhỏ giọt. 


Á. Nước Javel 


® 


2. Tiến hành thí nghiệm 1, quan 
át và ghi nhận hiện tượng. 


. Dựa vào phương trình hoá học 
của các phản ứng, giải thích kết 
quả thí nghiệm 1. 


Â. Kết quả thí nghiệm 1 


14. Tiến hành thí nghiệm 2, quan 
sát và ghi nhận hiện tượng. 


"¬- 


Tiến hành: @® 


Bước I: Dùng thìa thuỷ tỉnh lấy một ít tỉnh thể KMnO, cho 
vào nhánh dài của ống nghiệm. Dùng ống hút nhỏ giọt lấy 1, tM: H6 g1 


khoảng I1 mL dung dịch HCI đặc cho vào nhánh ngắn của _ %c phản mỹ sói thí kế 

ống nghiệm. Lắp dụng cụ điều chế khí Cl, ẩm như Hình 17.4. 3... 

Lưu ý: Kiểm tra nút cao su phải được đậy kín trước khi thực 

hiện bước 2. 

Bước 2: Nghiêng ống nghiệm sao cho dung dịch HCI tiếp Viết phương trình hoá học của các 

xúc với KMnO,. phản ứng sau: 

Phương trình hoá học của phản ứng điều chế khí Cl,: (u+d, — ú) 

2KMnO, + 16HCI —› 2KCl + 2MnCI,+5Cl®+8HO — M#+B,—> 2) 

(a(0H),+ d, —> ) 
K4 RO (4) 
d,+ KBr —> (6) 
Br, + Nal —> (6) 


có xu hướng nhận 
n để tạo hợp chất cộng 


tạnh, tính oxi hoá giảm dần từ 


'QỀ ỨNG DỤNG CỦA CÁC HALOGEN 

“3 Tìm hiểu ứng dụng của halogen 

Fluorine: Được sử dụng trong sản xuất các chất dẻo ma sát 
thấp, như teflon phủ trên bề mặt chảo chống dính dùng cho 
thiết bị nhà bếp, dụng cụ thí nghiệm, ... Một số hợp chất 
khác của fluorine như cryolite dùng trong sản xuất nhôm; 
sodium fluoride sử dụng như một loại thuốc trừ sâu, chống 
gián; một số muối fluoride khác được thêm vào thuốc đánh 


h - Á. Ứng dụng của fluorine 
rảng, tạo men ráng,.... trong sản xuất kem đánh răng 


He, 


Chlorine: Là chất oxi hoá mạnh, được sử dụng làm chất tẩy 
trắng và khử trùng nước. Một lượng lớn chlorine được dùng 
để sản xuất các dung môi như carbon tetrachloride (CCI,), 
chloroform (CHCI,), 1,2-dichloroethylene (C.H,CI,), ... 


Â. Ứng dụng của chlorine 
trong sản xuất dung môi hữu cơ 


Bromine: Được sử dụng để điều chế thuốc an thần, thuốc 


trừ sâu, thuốc nhuộm, mực in; silver bromide (AgBr) là An 
chất nhạy với ánh sáng, dùng để tráng phim ảnh, phụ gia ` 
chống ăn mòn cho xăng, ... 


Â. Ứng dụng của bromine 
trong sản xuất phim cuộn 


lodine: Là nguyên tố vi lượng cần thiết cho dinh dưỡng của 

con người, thiếu iodine có thể gây nên tác hại cho sức khoẻ +. Nhận xét vai trò của halogen 
như gây bệnh bướu cổ, thiểu năng trí tuệ, hỗn hợp ethanol và trong đời sống, sản xuất và y tế. 
iodine là chất sát trùng phổ biến. Các hợp chất iodide được 17. Tìm hiểu thêm những ứng dụng 


sử dụng làm chất xúc tác, dược phẩm và thuốc nhuộm. khác của halogen trong thực tế 


1. Hoàn thành các phương trình minh hoạ tính chất hoá học của các nguyên tố halogen: 


a) Cl, +H; — b) F, + Cu —> €) l, + Na — 
d) Cl; + Fe —> e) Br, + Ca(OH); —> f) Cl, + KOH — 
g) Br;+ KI —› 


2. Giải thích vì sao các nguyên tố halogen không tồn tại ở dạng đơn chất trong tự nhiên. 

3. Chloramine B (CzH;CINNaO;9) là chất thường được sử dụng để sát 
khuẩn trên các bề mặt, vật dụng hoặc dùng để khử trùng, sát khuẩn, 
xử lí nước sinh hoạt. Ở nồng độ cao, chloramine B có tác dụng 
diệt nấm mốc, vi khuẩn, virus gây bệnh cho người. Chloramine B có 
dạng viên nén (mỗi viên có khối lượng 0,3 - 2,0 gam) và dạng bột. 
Chloramine B 25% (250 mg chlorine hoạt tính trong một viên nén 
như hình bên) được dùng phổ biến, vì tiện dụng khi pha chế và 
bảo quản. 

a) Nồng độ chloramine B khi hoà tan vào nước đạt 0,001% có tác dụng sát khuẩn dùng trong xử lí 
nước sinh hoạt. Cần dùng bao nhiêu viên nén chloramine B 25% (loại viên 1 gam) để xử lí bình 
chứa 200 lít nước? 

b) Chloramine B nồng độ 2% dùng để phun xịt trên các bề mặt vật dụng nhằm sát khuẩn, virus 
gây bệnh. Để pha chế dung dịch này, sử dụng chloramine B 25% dạng bột, vậy cần bao nhiêu 
gam bột chloramine B 25% pha với 1 lít nước để được dung dịch sát khuẩn 2%? 


HYDROGEN HALIDL VÀ MỘT SỐ 
PHẢN ỨNG CỦA ION HALIDE 


MỤC TIÊU 


~ Nhận xét và giải thích được xu hướng biến đổi nhiệt độ sôi của các hydrogen 
halide từ HC| tới HI dựa vào tương tác van der Waals. Giải thích được sự bất 
thường về nhiệt độ sôi của HF so với các HX khác. 

—_ Trình bày được xu hướng biến đổi tính acid của dãy hydrohalic acid. 

— Trình bày được tính khử của các ion halide (CL, Br, I') thông qua phản ứng với 
chất oxi hoá là sulfuric acid đặc. 

~. Thực hiện được thí nghiệm phân biệt các ion Fˆ, CỊ, Br”, | bằng cách cho dung 
dịch silver nitrate vào dung dịch muối của chúng. 

~ Nêu được ứng dụng của một số hydrogen halide. 


@® Thuỷ tinh vốn cứng, trơn và khá trơ về mặt hoá học nên 
việc chạm khắc là điều không đơn giản. Muốn khắc các 
hoa văn, cần phủ lên bề mặt thuỷ tỉnh một lớp paraffn, 
thực hiện chạm khắc các hoa văn lên lớp paraffin, để phần 
thuỷ tỉnh cần khắc lộ ra. Nhỏ dung dịch hydrofluoric acid 
hoặc hỗn hợp CaF; và H,SƠ, đặc lên lớp paraffin đó, phần 
thuỷ tinh cần chạm khắc sẽ bị ăn mòn, tạo nên những hoa 
văn trên vật dụng cần trang trí. Quá trình ăn mòn thuỷ 
tỉnh xảy ra thế nào? Các ion halide có tính chất gì? 


Â. Khắc HữA văn trên thú? tỉnh 
QỀ TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA HYDROGEN HALIDE 


=3 Giải thích xu hướng biến đổi tính chất vật lí của hydrogen halide 
Hydrogen halide là hợp chất của hydrogen với halogen, công 
thức tổng quát là HX, với X là halogen. Hậu tố “ide” trong 
hydrogen halide được thay thế từ hậu tố “ine” của tên halogen. 


Ÿ Bảng 18.1. Bảng mô tả đặc điểm, 
—ie chất vật lí của DEN HN -HE halide TM ) 


mm — NNG: _¬ 
nà hố — Em | ( 


m1. - 


ST NET m Sm man 1. Dựa vào Bảng 18.1 và Hình 18.1, 
HT. n cho biết nhiệt độ sôi của các 


.t “+ ? .3. + 
Bán kính ion halide (nm) 083 | 0/181 ma 0,20 biến đổi như thế nào? Giải thích. 


!` Nguồn: Lawrie Ryan, Roger Norris, Cambridge International AS andA Level Chemistry Coursebook (2014, second editition), 
Cambridge University Press, United Kingdom. 
Marianna Anderson Busch, Halogen Chemistry (2015), Baylor University, Elsevier lnc., Texas, USA. 


Raji Heyrovská, Effective radii of alkali halide ions in aqueous solutions, crystals and in the gas phase and the interpretation 
of stokes radii (1989), Chemical Physics Letters Journal, Vol. 163(1-2), pp.207-211. 


HA: 


vˆ _a sát Hình 18.2, giải thích 
sa 
đe 


@e 
$ x` 9 * nhiệt độ sôi cao bất thường của 
œ r đà hydrogen fluoride so với các 
` 


hydrogen halide còn lại. 


À Hình 18.1. Tương tác van der Waals bul các phân tử HX 


@) 


Nhờ liên kết hydrogen giữa các 
phân tử nên hydrogen fluoride 


- - Thưếc xi” khó bay hơi hơn các hydrogen 
halide còn lại. 


ÀÂ. Hình 18.2. Liên kết hydrogen giữa các phân tử HF 


@ 


Thông tin trong Bảng 18.1 cho 
biết độ tan của hydrogenfluoride 
trong nước ở 0 °C là vô hạn. Giải 
thích nguyên nhân dẫn đến tính 
chất này. 


: /[Í 
QÀ HYDROHALIC ACID '3. Dựa vào Bảng 17.2 và Bảng 18.1, 


=3 Tìm hiểu tính acid của các hydrohalic acid nhận xét mối liên hệ giữa sự 


: : , : ¬ biến đổi năng lượng liên kết và 
Các hydrogen halide tan trong — tạo SG F nu _ độ dài liên kết H—X với sự biến 
NÍƯng ứng. Hydrofluoric acid (HF) là acid yếu, nhưng có tính đổi tính acid của các hydrohalic 
chất đặc biệt là ăn mòn thuỷ tinh, phương trình hoá học sài 
của phản ứng: 

S¡O, + 4HF —> SiF,T + 2H;O 
Các dung dịch HCI, HBr, HI là những acid mạnh, có đầy đủ 
tính chất hoá học chung của acid như làm quỳ tím chuyển Hoàn thành phương trình hoá học 
sang màu đỏ, tác dụng với kim loại đứng trước hydrogen  (ủatácphản ứngsau: 


trong dãy hoạt động hoá học, tác dụng với basic oxide, base Na0H + Hf —› q) 
và một số muối. Znm+Hd  —> (2) 
(a0 +HBr —›> 6) 
K(0+Hl-> — (9 


@) 


Trong dịch vị dạ dày của người có hydrochloric acid với nồng 
độ trong khoảng 101 - 103 mol/L, đóng vai trò quan trọng 
trong quá trình tiêu hoá, cùng với enzyme và sự co bóp 
của cơ dạ dày nhằm chuyển hoá thức ăn thành chất dinh 
dưỡng cho cơ thể dễ hấp thụ. 


Ề TÍNH KHỬ CỦA CÁC ION HALIDE 


“3 Tìm hiểu tính chất của các ion halide 

Trong ion halide, các halogen có số oxi hoá thấp nhất là —1, 
đo đó ion halide chỉ thể hiện tính khử trong phản ứng oxi 
hoá — khử. 


Khi đun nóng các muối khan halide với chất oxi hoá mạnh, 
như dung dịch H,SO, đặc, ion chloride không khử được 
H;SO, nên chỉ xảy ra phản ứng trao đổi (Hình 18.3a). 


KCI + H,SO,„„„ — KHSO,+ HGIT 


lon bromide khử H,SO, đặc thành SƠ; và Br- bị oxi hoá 
thành Br,, sản phẩm có màu vàng đậm (Hình 18.3b). 


¬1 +6 0 +4 
2KBr +2H;SO,„„, ——> Br, + SO,Ì` + K;§O,+2H,O 
lon iodide có thể khử H,SO, đặc thành H,S, S, SO, tuỳ vào 
điều kiện phản ứng và L bị oxi hoá thành L, có màu đen tím 
(Hình 18.3c). 
-] +6 0 +4 
2KI +2H;SO,¿„¿ ——>l„Ì + SO,Ì + K;SO,+2H;O 
=1 +6 0 0 
6KI + 4H;§O¿„¿¿ ——>3l,Ỷ + SỶ +3K,§O, +4H,O 


1 +6 0 -2 
8KI + 5H;§O„¿qz¿)——> 4lạJ + H;§ Ì + 4K,§O,+4H;O 


(c) 
À. Hình 18.3. Các muối KCI (a), KBr (b), KI (c) 
phản ứng với dung dịch H,SO, đặc 


4. Nhận xétsự thay đổi số oxi hoá của 
nguyên tử các nguyên tố halogen 
trong phản ứng của muối halide 
với dung dịch H,50, đặc. 


v3 Viết quá trình các ion halide bị 
oxi hoá thành đơn chất tương 


Phản ứng nào dưới đây chứng 

minh tính khử của các ion halide: 

Ba(I, + H,50,—> Ba50,} + 2Hd(1) 

2Nad —“®› 2Na+(,T 0) 
2HBr + H,50, —> Br, + 50,T 

+2H0 @) 

HI+ Na0H—>Nal+H,0 (4) 


'QỀ NHẬN BIẾT ION HALIDE TRONG DUNG DỊCH 


3 Thực hành thí nghiệm nhận biết ion halide trong dung dịch lế Tiến hành thí nghiệm và quan 


Hoá chất: các dung dịch NaF, NaCl, NaBr, NaI và AgNO,, sát hiện tượng. Dựa vào phương. 
có cùng nồng độ 0,1M. .trình hoá học của các phản ứng, 
: ¬- 1 35m. mang - nêu cách nhận biết các ion halide 
Dụng cụ: ống nghiệm, ống hút nhỏ giọt, giá để ống nghiệm. trong dung dịch. 
Tiến hành 


Bước I: Lấy lần lượt khoảng 2 mL mỗi dung dịch NaF, 
NaCl, NaBr và NaI cho vào 4 ống nghiệm, được đánh số 


thứ tự từ 1 đến 4. @ 


Bước 2: Thêm tiếp vào mỗi ống nghiệm vài giọt dung dịch Nêu cách nhận biết 2 dung 


AgNQy dịch (4Œ, và NaN0,, viết 
Phương trình hoá học của các phản ứng: phương trình hoá học của 
NaCl + AgNO,— AgCH. + NaNÕ, Bỏ) UH6 Sây BẠi 


NaBr + AgNO, — AgBrd + NaNO, 
Nai + AgNO, — Agl‡ + NaNO, 
Dung dịch NaF không phản ứng với dung dịch AgNƠ.. 


o dung dịch silver nitrate (AgNO,) vào 


Có kết tủa 
màu vàng 
(Agl) 


cà ỨNG DỤNG CỦA CÁC HYDROGEN HALIDE 
`3 Tìm hiểu các ứng dụng của hydrogen halide 


Hydrogen fluoride: Dùng để tẩy cặn trong các thiết bị trao 
đổi nhiệt; chất xúc tác trong nhà máy lọc dầu, công nghệ 
làm giàu uranium, sản xuất được phẩm, ... 

Hydrogen chloride: Dùng để loại bỏ gỉ thép; sản xuất chất 
tẩy rửa nhà vệ sinh, các hợp chất vô cơ và hữu cơ phục vụ 
đời sống, sản xuất, ... 

Hydrogen bromide: Làm chất xúc tác cho các phản ứng 
hữu cơ, tổng hợp chất chống cháy chứa nguyên tố bromine 
như tetrabromobisphenol A, điều chế nhựa epoxy, sản xuất 
các vi mạch điện tử, ... 

Hydrogen iodide: Dùng làm chất khử phổ biến trong các 
phản ứng hoá học; sản xuất iodine và alkyl iodide, ... 


..... halide có nhiều ứng dụng trong đời sống 
và sản xuất. 


@ 


7. Tìm những ứng dụng khác của 
hydrogen halide trong đời sống, 
sản xuất. 


Bệnh đau dạ dày sẽ gây ảnh 
hưởng xấu đến sức khoẻ con 
người, nguyên nhân chính là do 
căng thẳng kéo dài và các thói 
quen chưa hợp lí. Trong dịch vị dạ 
dày, khi HC có nông độ nhỏ hơn 
10”“M gây ra bệnh khó tiêu hoá, 
khi nồng độ lớn hơn 10 M, gây 
ra bệnh ợ chua. Thông thường, bên 
cạnh lời khuyên nghỉ ngơi và thay 
- đổi các thói quen chưa hợp lí, bác 
| sĩ chỉ định bệnh nhân mắc bệnh ợ 
| chua sử dụng một số thuốc chứa 
_ NaH(0, để điều trị. Giải thích tác 
- dụng của thuốc chứa NaH(0.. 


B 


Việc ứng dụng khoa học để cải tạo điều kiện môi trường, tạo ra mưa nhân tạo được thực hiện 
từ lâu, vì rất cần thiết trong mùa hạn hán. Khi đó, mưa nhân tạo sẽ cung cấp nước cho canh 


tác nông nghiệp và sinh hoạt của con người. 


Trong những đám mây chứa ít hơi nước, sự 
chuyển đổi nước từ thể hơi sang thể lỏng 
không diễn ra, nên cần hình thành quá trình 
chuyển đổi trạng thái để kích thước các hạt 
nước nhỏ li tỉ tăng dần lên, đủ nặng để rơi 
xuống tạo thành mưa. Bằng cách phun lên 
trên những đám mây các tinh thể silver iodide 
(Agl) và băng khô (CO, đóng băng) có nhiệt 
độ rất thấp, kích thích quá trình ngưng tụ 
hơi nước và tạo ra các tỉnh thể băng lớn hơn. 
Những tinh thể này sẽ rơi xuống dưới dạng 
bông tuyết trước khi tan thành nước, tạo ra 
mưa. 


T8. 


Khi kích thước tình thế băng đủ lớn, 
nặng dắn rồi rơi xuống tạo ra mưa, 
tuyết hoặc mưa đá 


Ê. Quá trình làm mưa nhân tạo 


“Xe... 
CRMPB CC 


1. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra trong các trường hợp: 
a) Kim loại Mg phản ứng với dung dịch HBï. 
b) Dung dịch KOH phản ứng với dung dịch HCI. 
c) Muối CaCO. phản ứng với dung dịch HCI. 
d) Dung dịch AgNO. phản ứng với dung dịch Cal.. 
2. Trong phòng thí nghiệm, một khí hydrogen halide (HX) được điều chế theo phản ứng sau: 


NaX,„„ + H,SO,„„, ——> HXT + NaHSO, (hoặc Na,SO,) 


a) Cho biết HX là chất nào trong các chất sau: HCl, HBr, HI. Giải thích. 
b) Có thể dùng dung dịch NaX và H,SO, loãng để điều chế HX theo phản ứng trên được không? 
Giải thích. 
3. "Natri clorid 0,9%" là nước muối sinh lí chứa sodium chloride (NaCl), nồng độ 0,9% tương đương 
các dịch trong cơ thể người như máu, nước mắt, ... thường được sử dụng để súc miệng, sát 
khuẩn, ... Em hãy trình bày cách pha chế 500 mL nước muối sinh lí. 


Enthalpy tạo thành 


Lưỡng cực cảm ứng 


Lưỡng cực tạm thời 


Mạng tỉnh thể ion 


Moment lưỡng cực 


Nguyên tố phóng xạ 


Phản ứng thuận nghịch 


GIẢI THÍCH THUẬT NGỮ 


Nhiệt kèm theo phản ứng tạo thành 1 mol chất đó từ các đơn 
chất bền nhất. 


- 


Được hình thành do hiện tượng cảm ứng khi các phân tử hiện 
diện bên cạnh các lưỡng cực tạm thời. 


Được hình thành khi các electron trong phân tử của một chất 
tập trung về một phía bất kì của phân tử. 


Tập hợp các ion trái dấu được sắp xếp luân phiên, đều đặn theo 
một cấu trúc không gian, tạo nên cấu trúc tinh thể của các hợp 
đất ion. 


Đại lượng biểu thị cho mức độ phân cực của một liên kết. 


Các nguyên tố hoá học chỉ gồm các đồng vị phóng xạ. 


Phản ứng xảy ra theo 2 chiểu trái ngược nhau trong cùng 
điều kiện. 


Nhà xuất bản Giáo (c Việt )VínH xit W1 0H19 CũIH đït 
các tác gia có tác phẩm, tr Hiệu đurợc si (mg, ứfcỉt dẫn 
trong cuốn sách nrà). 


Chịu trách nhiệm xuất bản 
Chủ tịch Hội đồng Thành viên NGUYÊN ĐỨC THÁI 
Tổng Giám đốc HOÀNG LÊ BÁCH 


Chịu trách nhiệm nội dung 
Tổng biên tập PHẠM VĨNH THÁI 


Biên tập nội dung: NGUYỄN ĐỨC HIẾU - PHẠM CÔNG TRÌNH 

Biên tập mĩ thuật: BÙI XUÂN DƯƠNG 

Thiết kế sách: BÙI XUÂN DƯƠNG 

Trình bày bìa: THÁI HỮU DƯƠNG 

Minh hoạ: BÙI XUÂN DƯƠNG - NGUYỄN ĐỨC HIẾU - PHẠM CÔNG TRÌNH - TRẦN VIỆT TRUNG 
Sửa bản in: PHẠM BẢO QUÝ - PHẠM CÔNG TRÌNH 

Chế bản: CÔNG TY CP DỊCH VỤ XUẤT BẢN GIÁO DỤC GIA ĐỊNH 


Bản quyền thuộc Nhà xuất bản Giáo dục Việt Nam. 


Tât cả các phần của nội đung cuốn sách này đều không được sao chép, lưu trữ, chuyền thể đưới bất 
kì hình thức nào khi chưa có sự cho phép bằng văn bản của Nhà xuất bản Giáo đục Việt Nam. 


HOÁ HỌC 10 (Chân trời sáng tạo) 

Mã số :........... 

Số đăng kí KHXB:.............. /CXBI................/ŒGD 
In....... cuốn (QĐ in số....) khổ 19,5 x 27,5 cm 

In xong nộp lưu chiều tháng .... năm 201..... 


HUẪN CHƯƠNG HỒ CHÍ MINH 


BỘ SÁCH GIÁO KHOA LỚP 10 - CHÂN TRỜI SÁNG TẠO 


1. Toán 10, Tập một 
2. Toán 10, Tập hai 

3.. Chuyên để học tập Toán 10 
4.. Ngữvăn 10, Tập một 

5.. Ngữvăn 10, Tập hai 

6.. Chuyên đề học tập Ngữ văn 1 
7. Tiếng Anh 10 Friends Global 
8. Lịchsử10 

9.. Chuyên đề học tập Lịch sử 10 
10. Địa lí 10 

11. Chuyên đề học tập Địa lí 10 


l. 


14. 
15, 
1ó. 
0 17. 
18. 
19. 
20. 
ở; 
22. 
12. Giáo dục Kinh tế và Pháp luật 10 23. 


Chuyên đề học tập Giáo dục Kinh tế 

và Pháp luật 10 

Vật lí 10 

Chuyên đề học tập Vật lí 10 

Hoá học 10 

Chuyên đề học tập Hoá học 10 

Sinh học 10 

Chuyên đề học tập Sinh học 10 

Âm nhạc 10 

Chuyên đề học tập Âm nhạc 10 

Hoạt động trải nghiệm, hướng nghiệp 10 (BẢN 1) 
Hoạt động trải nghiệm, hướng nghiệp 10 (BẢN 2) 


Các đơn vị đầu mối phát hành 


e Miền Bắc: 
e Miền Trung: 
e Miền Nam: 


e Cửu Long: 
Sách điện tử: 


Kích hoạt để mở học liệu điện tử: Cào lớp nhũ trên tem 
để nhận mã số. Truy cập http://hanhtrangso.nxbgd.vn 
và nhập mã số tại biểu tượng chia khoá. 


CTCP Đầu tư và Phát triển Giáo dục Hà Nội 
CTCP Sách và Thiết bị Giáo dục miền Bắc 


CTCP Đầu tư và Phát triển Giáo dục Đà Nẵng 
CTCP Sách và Thiết bị Giáo dục miền Trung 


CTCP Đầu tư và Phát triển Giáo dục Phương Nam 
CTCP Sách và Thiết bị Giáo dục miền Nam 


CTCP Sách và Thiết bị Giáo dục Cửu Long 
http://hanhtrangso.nxbgd.vn 


" 


